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$FNQRZOHGJPHQWV

:H�WKDQN�DOO�WKH�LQGLYLGXDOV��DJHQFLHV��DQG�RUJDQL]DWLRQV�ZKR�FRQWULEXWHG�WR�WKH�VXFFHVV�

IXO�FRPSOHWLRQ�RI�WKH������SURJUDP�

:H�H[WHQG�WKDQNV�WR�WKH�KDWFKHU\�UHOHDVH�FRRUGLQDWRUV��PDQDJHUV��DQG�VWDIIV�RI�DOO�EDVLQ

IDFLOLWLHV�IRU�SURYLGLQJ�WLPHO\�LQIRUPDWLRQ�RQ�KDWFKHU\�UHOHDVHV��:H�DUH�LQGHEWHG�WR�WKH�PDQDJHUV

DQG� VWDIIV� RI�:HOOV�� 5RFN\� 5HDFK�� (DVW� %DQN��:LQWKURS�� /HDYHQZRUWK�� (QWLDW�� 3ULHVW� 5DSLGV�

5DSLG�5LYHU��0F&DOO��'ZRUVKDN��DQG�/RRNLQJODVV�KDWFKHULHV��DOO�RI�ZKRP�VXSSOLHG�ILVK�DQG�ORJLV�

WLFDO�DVVLVWDQFH�IRU�WKH�PDUNLQJ�SURJUDP��:H�H[WHQG�D�VSHFLDO�WKDQNV�WR�WKRVH�ZKR�3,7�WDJJHG�RU

IUHH]H�EUDQGHG�ILVK�IRU�WKH�6PROW�0RQLWRULQJ�3URJUDP��603���)LVK�PDUNLQJ�ZDV�FDUULHG�RXW�E\

8�6��)LVK�DQG�:LOGOLIH�6HUYLFH��86):6���,GDKR�'HSDUWPHQW�RI�)LVK�DQG�:LOGOLIH��2'):���1H]

3HUFH�7ULEH��137���DQG�&KHODQ�&RXQW\�3XEOLF�8WLOLW\�'LVWULFW��38'��

:H�DSSUHFLDWH�WKH�HIIRUWV�RI�WKH�ILHOG�FUHZV�DW�HDFK�RI�WKH�PRQLWRULQJ�VLWHV��6DPSOLQJ�DQG

UHSRUWLQJ�ZHUH�FDUULHG�RXW�E\�:'):�DW� ,FH�+DUERU��0F1DU\��/RZHU�0RQXPHQWDO�� DQG�/RZHU

*UDQLWH�GDPV��E\�2'):�DW�/LWWOH�*RRVH�'DP�DQG�*UDQGH�5RQGH�5LYHU�WUDS��E\�1DWLRQDO�0DULQH

)LVKHULHV�6HUYLFH��10)6��DW�-RKQ�'D\�DQG�%RQQHYLOOH�GDPV��E\�&KHODQ�&RXQW\�38'�DW�5RFN

,VODQG�'DP��E\�137�DW�,PQDKD�5LYHU�WUDS��DQG�E\�,')*�DW�WKH�WUDSV�RQ�WKH�6DOPRQ��6QDNH��DQG

&OHDUZDWHU�ULYHUV��:H�DOVR�ZLVK�WR�H[WHQG�WKDQNV�WR�UHVHDUFKHUV�DW�8QLWHG�6WDWHV�*HRORJLFDO�6HU�

YLFH���%LRORJLFDO�5HVHDUFK�'LYLVLRQ��86*6�%5'��IRU�WKHLU�ZRUN�RQ�WKH�SK\VLRORJLFDO�PRQLWRULQJ

SURJUDP�

,Q�DGGLWLRQ�WR�WKH�DIRUHPHQWLRQHG�PRQLWRULQJ�VXSSRUWHG�XQGHU�WKH�603��UHODWHG�DFWLYLWLHV

E\�RWKHUV��VXFK�DV�WKH�ILVK�WUDQVSRUWDWLRQ�SURJUDP�VXSSRUWHG�E\�WKH�8�6��$UP\�&RUSV�RI�(QJLQHHUV

�&2(���SURYLGHG�YDOXDEOH�LQIRUPDWLRQ�DW�YDULRXV�PRQLWRULQJ�VLWHV��7KH�&2(�DOVR�SURYLGHG�IDFLOL�

WLHV�DQG�DFFRPPRGDWLRQV� IRU� VPROW�PRQLWRULQJ�DFWLYLWLHV�DW� WKHLU�SURMHFWV��7KLV� UHSRUW�ZDV�SUH�

SDUHG�E\�WKH�)LVK�3DVVDJH�&HQWHU�VWDII��0LFKHOH�'H+DUW��7RP�%HUJJUHQ��0DUJDUHW�)LODUGR��/DUU\

%DVKDP�� 'XVLFD� -HYUHPRYLF�� +HQU\� )UDQ]RQL�� 6HUJHL� 5DVVND]RY�� 6KDURQ� /LQG�� 'HLGUH�:RRG�

3HQHORSH�6DQGHUV�DQG�'RQD�:DWVRQ�

7KH�SURMHFW�ZDV�IXQGHG�E\�%RQQHYLOOH�3RZHU�$GPLQLVWUDWLRQ��%3$���XQGHU�WKH�QRUWKZHVW

3RZHU�3ODQQLQJ�&RXQFLO�)LVK�DQG�:LOGOLIH�3URJUDP��6HFWLRQ������G�������%3$�3URMHFW���������
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([HFXWLYH�6XPPDU\

7KH������RSHUDWLRQV�RI�WKH�&ROXPELD�DQG�6QDNH�ULYHUV�V\VWHP�LOOXVWUDWHG�WKDW�WKHUH�ZDV

SRWHQWLDO� IOH[LELOLW\� LQ� WKH� RSHUDWLRQ� RI� WKH� K\GURV\VWHP� WR� LPSURYH� ILVK� SDVVDJH� IRU� MXYHQLOH

VDOPRQ�DQG�LQFUHDVH�WKH�GHJUHH�WR�ZKLFK�WKH�106�%LRORJLFDO�2SLQLRQ�PHDVXUHV�FRXOG�KDYH�EHHQ

LPSOHPHQWHG�VXFFHVVIXOO\���7KLV�DGGLWLRQDO�IOH[LELOLW\�ZDV�QRW�H[HUFLVHG���6RPH�PHDVXUHV�RI�WKH

%LRORJLFDO�2SLQLRQ�ZHUH�QRW� LPSOHPHQWHG�� �7KH������RSHUDWLRQ�VKRZHG� WKDW� WKH�+HOOV�&DQ\RQ

&RPSOH[� RSHUDWLRQ�� WKH� 8SSHU� 6QDNH�5LYHU� RSHUDWLRQ� DQG�1RQ�WUHDW\� VWRUDJH� RSHUDWLRQ� FRXOG

KDYH�SURYLGHG�DGGLWLRQDO�IOH[LELOLW\�WR�PHHW�HDUO\�VSULQJ�DQG�ODWH�VXPPHU�IORZV��$OWKRXJK�WKHUH

ZDV�ZDWHU�DYDLODEOH�IRU�IORZ�DXJPHQWDWLRQ�LQ�&DQDGLDQ�UHVHUYRLUV�DQG�LQ�8SSHU�6QDNH�UHVHUYRLUV

GXULQJ�WKH�FULWLFDO�PRQWK�RI�$XJXVW��WKH�UHJXODWLQJ�DJHQFLHV�ZRXOG�QRW�DJUHH�WR�VHHN�RSHUDWLRQV

RXWVLGH�H[LVWLQJ�DJUHHPHQWV�RU�DQ\�SRWHQWLDO�ULVNV�LQ�VHFXULQJ�PXOWL�\HDU�LUULJDWLRQ�GHPDQGV��

7KH�UHVHUYRLU�HOHYDWLRQV�VSHFLILHG�LQ�WKH�%LRORJLFDO�2SLQLRQ�ZHUH�QRW�PHW�DW�DOO�SURMHFWV�LQ

������*UDQG�&RXOHH��+XQJU\�+RUVH�DQG�'ZRUVKDN�ZHUH�GUDIWHG�EHORZ�WKH�UHTXLUHG�IORRG�FRQWURO

HOHYDWLRQV�GXULQJ�0DUFK�EHFDXVH�RI�UHSDLU�ZRUN�DQG�SRZHU�JHQHUDWLRQ���5HILOO�RI�WKHVH�UHVHUYRLUV

UHVXOWHG�LQ�ORZHU�IORZV�GXULQJ�ODVW�WZR�ZHHNV�RI�$SULO�DQG�ILUVW�ZHHN�RI�0D\���7KH�WRWDO�YROXPH�RI

�����.$)�ZDV�QRW�DYDLODEOH�IRU�VSULQJ�IORZV�RQ�$SULO����EHFDXVH�WKH�UHVHUYRLUV�ZHUH�QRW�DW�WKHLU

2SLQLRQ�UHTXLUHG�HOHYDWLRQV�

7KH�DFWXDO�RSHUDWLRQV�LQ�WKH�8SSHU�6QDNH�V\VWHP�UHVXOWHG�LQ�LQWHQVLYH�SUH�GUDIWLQJ�RI�WKH

UHVHUYRLUV� GXULQJ�0DUFK� WR� SURYLGH� HQG� RI�$SULO� IORRG� FRQWURO� UHTXLUHPHQWV�� ,Q� DGGLWLRQ�%25

ZRXOG�QRW� WDNH�DQ\�ULVN�LQ� WKH�PXOWL\HDU� LUULJDWLRQ�PDQDJHPHQW�RI� WKH�8SSHU�6QDNH�UHVHUYRLUV�

UHIXVLQJ�WR�FRQVLGHU�WKH�HDUOLHU�GHOLYHU\�RI�IORRG�FRQWURO�ZDWHU�SULRU�WR�6HSWHPEHU���6SLOO�GXULQJ

WKH� VSULQJ�PLJUDWLRQ� VHDVRQ�ZDV� SULPDULO\� XQFRQWUROOHG� DQG� UHVXOWHG� IURP� IORZV� LQ� H[FHVV� RI

K\GUDXOLF�FDSDFLW\�DQG�SRZHU�QHHGV��'XH�WR�XQFRQWUROOHG�VSLOO�WKH�WRWDO�GLVVROYHG�JDV�OHYHOV�GXULQJ

WKH�ODWH�VSULQJ�ZHUH�LQ�H[FHVV�RI�WKH����������ZDWHU�TXDOLW\�ZDLYHU�SURYLGHG�E\�WKH�VWDWH�ZDWHU

TXDOLW\�DJHQFLHV��6XPPHU�VSLOO�ZDV�PDQDJHG�IRU�SURYLVLRQ�RI�WKH�%LRORJLFDO�2SLQLRQ�VSLOO�IRU�ILVK

SDVVDJH��ZLWKLQ�WKH�FRQVWUDLQWV�RI�WKH�6WDWH�ZDLYHUV�IRU�7'*6��7KHUH�DSSHDUV�WR�EH�D�JRRG�FRUUHOD�

WLRQ�EHWZHHQ�WKH�OHYHOV�RI�7'*6�DQG�WKH�SUHYDOHQFH�RI�VLJQV�RI�*%7�IRXQG�LQ�WKH�ELRORJLFDO�PRQ�

LWRULQJ�SURJUDP���$�FRPSDULVRQ�RI�GD\V�ZKHQ�7'*6�OHYHOV�ZHUH�DERYH������LQ�WKH�IRUHED\V�RI

YDULRXV�GDPV��PD\�EH�XVHIXO�LQ�FKDUDFWHUL]LQJ�WKH�JHQHUDO�FRQGLWLRQV�LQ�ZKLFK�WKH�MXYHQLOH�ILVK
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UHOHDVHV�LQ��������:LOG�\HDUOLQJ�FKLQRRN�UXQ�VWUHQJWK�LQFUHDVHG�JUHDWO\�LQ������RYHU�WKH�GLVDVWHU�

RXV������UXQ�DV�VKRZQ�E\�QHDUO\�D�ILYH�IROG�KLJKHU������DQQXDO�SDVVDJH�LQGH[�DW�/RZHU�*UDQLWH
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/RZHU�*UDQLWH�'DP�WKDQ�WKDW�RI��������0LJUDWLRQ�WLPLQJ�RI�VPROWV�WKURXJK�WKH�K\GURV\VWHP�LQ
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VDJH���7UDYHO�WLPH�ZDV�FRQVLVWHQW�ZLWK�WKH�IORZ�WUDYHO�WLPH�UHODWLRQVKLS�EDVHG�RQ�KLVWRULFDO�GDWD�

&RPSDUHG�WR�WKH�SDVW�IRXU�\HDUV�������ZDV�D�\HDU�ZLWK�EHWWHU�WKDQ�DYHUDJH�VHDVRQDO�IORZV�DQG�HVWL�

PDWHV�RI�VXUYLYDO�DW�RU�DERYH�WKRVH�RI�WKH�HDUOLHU�\HDUV��

$GXOW�ILVK�FRXQWV�IRU������IRU�DOO�VSHFLHV�ZHUH�VLJQLILFDQWO\�GHFUHDVHG�IURP�WKH������DGXOW

ODGGHU�FRXQWV���6RPH�SUREOHPV�RFFXUUHG�LQ�ILVK�IDFLOLW\�RSHUDWLRQV���
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Precipitation - Snowpack:

I.   1998 WATER SUPPLY

A.  Precipitation - Snowpack:

�7KH������ZDWHU�\HDU�EHJDQ�ZLWK�GU\�FRQGLWLRQV�LQ�WKH�IDOO�RI�������7KH�VHDVRQDO�SUHFLSLWD�

WLRQ��2FWREHU�'HFHPEHU��IRU�WKH�&ROXPELD�5LYHU�DERYH�7KH�'DOOHV�ZDV�����DQG�IRU�WKH�6QDNH

5LYHU�DERYH�,FH�+DUERU�ZDV�����RI�WKH����\HDU�DYHUDJH��������������SHULRG���7KH�ORZHU�IDOO�SUH�

FLSLWDWLRQ�UHVXOWHG�LQ�UHVHUYRLUV�EHLQJ�GUDIWHG�EHORZ�WKHLU�IORRG�FRQWURO�HOHYDWLRQV�E\�WKH�HQG�RI

WKH�\HDU����

7KH�-DQXDU\�����IRUHFDVWV�SUHGLFWHG�DQ�DYHUDJH�WR�EHORZ�DYHUDJH�ZDWHU�\HDU�EDVHG�RQ�D

VQRZSDFN�UDQJLQJ�IURP�����WKURXJK�����LQ�WKH�&ROXPELD�%DVLQ��7KH�VQRZSDFN�UHPDLQHG�EHORZ

DYHUDJH�EXW��SUHFLSLWDWLRQ�LQ�WKH�EDVLQ�DERYH�7KH�'DOOHV�LQFUHDVHG�IURP�����WR������WKURXJK�WKH

ZLQWHU� DQG� VSULQJ�� � 7KLV� UHVXOWHG� LQ� D� KLJKHU� $SULO� �� IRUHFDVW�� DOWKRXJK� WKH� UXQRII� YROXPH

UHPDLQHG�EHORZ�DYHUDJH�DW�������7KH�6QDNH�5LYHU�%DVLQ�IRUHFDVW�LQFUHDVHG�VLJQLILFDQWO\�IURP�WKH

KLJKHU�SUHFLSLWDWLRQ���IURP�D�-DQXDU\�UXQRII�YROXPH�IRUHFDVW�RI�����RI�DYHUDJH�WR�WKH�$SULO�ILQDO

IRUHFDVW�RI�����RI�DYHUDJH���

7KH�KLJKHU�VSULQJ�SUHFLSLWDWLRQ�LPSURYHG�IORZV�IRU�ILVK�SDVVDJH��VRPHZKDW�PLWLJDWLQJ�WKH

HIIHFWV�RI�WKH�EHORZ�DYHUDJH�VQRZSDFN��7KH�VSULQJWLPH�SUHFLSLWDWLRQ�DOORZHG�VSULQJWLPH�1DWLRQDO

0DULQH�)LVKHULHV�6HUYLFH��%LRORJLFDO�2SLQLRQ��%L2S��WDUJHW�IORZV�WR�EH�PHW�DQG�%L2S�WDUJHW�UHV�

HUYRLU�HOHYDWLRQV�WR�EH�PHW�IRU�-XQH�WKURXJK�-XO\�LQ�VSLWH�RI�WKH�EHORZ�DYHUDJH�VQRZSDFN�DQG�ZLQ�

WHU�SUHFLSLWDWLRQ���

B.  Water Supply Forecasts:

$YHUDJH�WR�EHORZ�DYHUDJH�VQRZ�FRQGLWLRQV�FRPELQHG�ZLWK�PRGHUDWH�SUHFLSLWDWLRQ�UHVXOWHG

LQ�EHORZ�DYHUDJH�UXQRII�YROXPHV�DW�WKH�ZDWHU�FRQWURO�SRLQWV��7'$�DQG�/*5��LQ�VSLWH�RI�WKH�IDFW
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WKDW�WKH�LQIORZ�WR�WKH�PDMRU�VWRUDJH�SURMHFWV�ZDV�FRQVLGHUDEO\�OHVV�WKDQ�QRUPDO��ZLWK�WKH�H[FHSWLRQ

RI�%URZQOHH�UHVHUYRLU�������RI�QRUPDO��

7KH�IROORZLQJ��WDEOH����SUHVHQWV�D�FRPSDULVRQ�RI�WKH�KLVWRULF�UXQ�RII�YROXPH�GDWD�IRU�UHIHU�

HQFH�VLWHV�LQ�WKH�&ROXPELD�%DVLQ��$OWKRXJK������ZDV�D�ORZHU�UXQ�RII�YROXPH�\HDU�WKDQ������RU

�����LW�ZDV�VWLOO�D�ODUJHU�UXQRII�\HDU�WKDQ�WKH�����������SHULRG�

7$%/(�����)RUHFDVWHG�9ROXPHV�IRU������

7$%/(�����-DQXDU\�-XO\�$FWXDO�9ROXPHV�IRU�����������3HULRG�

/LEE\
�$SU�6HS�

+XQJU\�+RUVH
�$SU�6HS�

*UDQG�&RXOHH
�$SU�6HS�

%URZQOHH
�$SU�-XO�

'ZRUVKDN
�$SU�-XO�)RUHFDVW

0RQWK
0$) ��DYJ 0$) ��DYJ 0$) ��DYJ� 0$) ��DYJ� 0$) ��DYJ�

-DQXDU\ ���� �� ���� �� ���� �� ���� �� ���� ��
)HEUXDU\ ���� �� ���� �� ���� �� ���� �� ���� ��
0DUFK ���� �� ���� �� ���� �� ���� �� ���� ��
$SULO ���� �� ���� �� ���� �� ���� �� ���� ��
0D\ ���� �� ���� �� ���� �� ���� �� ���� ��
-XQH ���� �� ���� �� ���� �� ���� ��� ���� ��

-XO\ ���� �� ���� �� ���� �� ���� ��� ���� ��
2EVHUYHG ���� �� ���� �� ����� �� ���� ��� ���� ��

&ROXPELD�DERYH�7KH�'DOOHV
�-DQ�-XO�

6QDNH�5LYHU�DERYH�/RZHU�*UDQLWH
�-DQ�-XO�

)RUHFDVW�0RQWK

0$) ��RI�DYJ� 0$) ��RI�DYJ�
-DQXDU\ ���� �� ���� ��
)HEUXDU\ ���� �� ���� ��
0DUFK ���� �� ���� ��
$SULO ���� �� ���� ��
0D\ ���� �� ���� ��
-XQH ��� �� ���� ���
-XO\ ���� �� ���� ��

&ROXPELD�DERYH�*UDQG�&RXOHH &ROXPELD�DERYH�7KH�'DOOHV
6QDNH�5LYHU�DERYH�/RZHU
*UDQLWH

<HDU
5XQRII�9RO

0$) ��RI�DYJ�
5XQRII�9RO

0$) ��RI�DYJ�
5XQRII�9RO�

0$) ��RI�DYJ�

���� ���� ��� ���� ��� ���� ���
���� ���� ��� ���� ��� ���� ���
���� ���� ��� ���� ��� ���� ���
���� ���� ��� ����� ��� ���� ��
���� ���� ��� ����� ��� ���� ���
���� ���� ��� ����� ��� ���� ���
���� ���� ��� ������� ��� ���� ���
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C.  Operational Environment in 1998

7KH� K\GURV\VWHP�RSHUDWLRQDO� UHTXLUHPHQWV� IRU� ILVK� SDVVDJH� LQ� �����ZHUH� EDVHG� RQ� WKH

1DWLRQDO�0DULQH�)LVKHULHV�6HUYLFH������)HGHUDO�&ROXPELD�5LYHU�3RZHU�6\VWHP��)&536��%LRORJ�

LFDO�2SLQLRQ��2SLQLRQ��DQG�ZLWK�FRQVLGHUDWLRQ�RI�WKH�GUDIW�6XSSOHPHQWDO�6WHHOKHDG������%LRORJL�

FDO� 2SLQLRQ�� � 7KH� 2SLQLRQ� LQFOXGHG� SURYLVLRQV� IRU� IORZ� WDUJHWV�� UHVHUYRLU� UHILOO� DQG� GUDIW

VSHFLILFDWLRQV��VSLOO�OHYHOV�DQG�WUDQVSRUWDWLRQ�VSHFLILFDWLRQV�WKURXJK�VSULQJ�DQG�VXPPHU�SHULRG�RI

MXYHQLOH�VDOPRQ�PLJUDWLRQ�DQG�DGXOW�PLJUDWLRQ���,PSOHPHQWDWLRQ�RI�%LRORJLFDO�2SLQLRQ�PHDVXUHV

DQG�ILVK�SDVVDJH�FRQGLWLRQV�ZDV�DIIHFWHG�E\�SRZHU��IORRG�FRQWURO�DQG�PDLQWHQDQFH�RSHUDWLRQV�DW

VHYHUDO� SURMHFWV�� � )RUWXLWRXV� VSULQJ� SUHFLSLWDWLRQ� DPHOLRUDWHG� WKH� SRWHQWLDO� QHJDWLYH� LPSDFWV� RI

WKHVH�RSHUDWLRQV�RQ�ILVK�SDVVDJH�FRQGLWLRQV�

1. Fall/Winter Operational Requirements

7KH� )HGHUDO� 2SHUDWRUV� DQG�5HJXODWRUV� RSHUDWHG� WKH� V\VWHP� WR�PHHW� ORDG� GHPDQGV� DQG

IORRG�FRQWURO�HOHYDWLRQ��)&(��UHTXLUHPHQWV�GXULQJ�WKH�ZLQWHU�SHULRG���,Q�-DQXDU\�*UDQG�&RXOHH

ZDV�GUDIWHG����IHHW�EHORZ�IORRG�FRQWURO�HOHYDWLRQ�UHTXLUHPHQWV���7KLV�FRQWLQXHG�LQ�)HEUXDU\�ZLWK

D�������IHHW�GUDIW�EHORZ�IORRG�FRQWURO��LQ�0DUFK������IHHW�GUDIW�EHORZ�IORRG�FRQWURO�DQG�LQ�$SULO

ZLWK� ���� IHHW� EHORZ� WKH� UHTXLUHG� IORRG� FRQWURO� HOHYDWLRQ�� 7KH� ORZHVW� UHVHUYRLU� HOHYDWLRQ� ZDV

UHDFKHG�RQ�0DUFK���� DW� ������� IHHW� WR� IDFLOLWDWH� GUXP�JDWH�PDLQWHQDQFH��0RVW� UHVHUYRLUV�ZHUH

GUDIWHG�IRU�SRZHU�JHQHUDWLRQ�GXULQJ�WKH�ILUVW�KDOI�RI�0DUFK�DQG�RSHUDWHG�WR�UHILOO�GXULQJ�WKH�VHFRQG

KDOI�RI�0DUFK�WKURXJK�$SULO���WK�WR�UHFRYHU�IURP�WKH�GHHS�GUDIWV�DQG�DWWHPSW�WR�PHHW�WKH�VSULQJ

%LRORJLFDO�2SLQLRQ�UHVHUYRLUV�HOHYDWLRQ�UHTXLUHPHQWV���5HTXLUHG�UHVHUYRLU�IORRG�FRQWURO�HOHYDWLRQV

DQG�REVHUYHG�IORRG�FRQWURO�HOHYDWLRQV�IRU�WKH�PDMRU�86�UHVHUYRLUV�LQ�WKH�V\VWHP�DUH�LQFOXGHG�LQ

$SSHQGL[�$�

7KH�VXPPDU\�RI�PD[LPXP�IORRG�FRQWURO�UHTXLUHPHQWV�DQG�WKH�GDWH�RI�PD[LPXP�GUDIW�DW

HDFK�SURMHFW�DUH�JLYHQ�LQ�7DEOH ��
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2. Spring/Summer Biological Opinion Requirements and Operations

$V�HVWDEOLVKHG�E\�WKH�%LRORJLFDO�2SLQLRQ��WKH�PLJUDWLRQ�VHDVRQ�RSHUDWLRQV�EHJDQ�RQ�$SULO

���DW�/RZHU�*UDQLWH�LQ�WKH�6QDNH�5LYHU�DQG�RQ�$SULO����RQ�WKH�&ROXPELD�5LYHU�DW�0F1DU\���6XS�

SOHPHQWDO�6WHHOKHDG������%LRORJLFDO�2SLQLRQ�UHTXLUHV�IRU�UHVHUYRLU�RSHUDWLRQ�WKDW�DOO�UHVHUYRLUV

ZRXOG�EH�RQ�WKHLU�)&(�RQ�$SULO�����ZKHQ�PLJUDWLRQ�VHDVRQ�EHJLQV�DW�PLG�&ROXPELD�UHDFK��EXW�LWV

LPSOHPHQWDWLRQ�ZDV�GHOD\HG�WKURXJK�WKH�VSULQJ�VHDVRQ�RI��������5HVHUYRLUV�ZHUH�UHTXLUHG�WR�EH�DW

WKHLU� IORRG� FRQWURO� HOHYDWLRQV� DV� VXPPDUL]HG� LQ�7DEOH� ���$V� VKRZQ� LQ� WKH� WDEOH� WKH�%LRORJLFDO

2SLQLRQ� UHVHUYRLU� UHTXLUHPHQWV� ZHUH� QRW�PHW� DW� *UDQG� &RXOHH�� +XQJU\�+RUVH� DQG�'ZRUVKDN

SURMHFWV��7KH�2SLQLRQ�VSHFLILHG�WKDW�PDMRU�VWRUDJH�UHVHUYRLUV�VKRXOG�EH�DW�WKHLU�IORRG�FRQWURO�HOH�

YDWLRQV�RQ�$SULO�����WR�LQFUHDVH�WKH�OLNHOLKRRG�RI�PHHWLQJ�VSULQJ�IORZ�WDUJHWV�� �$OO�PDMRU�UHVHU�

YRLUV�ZHUH�GUDIWHG� IRU�SRZHU� JHQHUDWLRQ� GXULQJ� WKH� IDOO�ZLQWHU� VHDVRQ� H[FHSW�'ZRUVKDN�ZKLFK

UHILOOHG� WR� UHFRYHU� IURP�WKH�GUDIW� WR�HOHYDWLRQ��������� IHHW�RQ�6HSWHPEHU�����������ZKLFK�ZDV

UHTXLUHG�WR�FRPSOHWH�JURXWLQJ�UHSDLU�ZRUN�DW� WKH�SURMHFW��%URZQOHH�PDLQWDLQHG�D�FRQVWDQW� UHILOO

RSHUDWLRQ�IURP�PLG�2FWREHU�WR�WKH�HQG�RI�'HFHPEHU�DV�SDUW�RI�WKHLU�RSHUDWLRQ�WR�OLPLW�VSDZQLQJ

IORZV�IRU�IDOO�FKLQRRN�EHORZ�WKH�+HOOV�&DQ\RQ�SURMHFW���*UDQG�&RXOHH�GUDIWHG����IHHW�IURP�-DQX�

DU\���WKURXJK�-DQXDU\�����UHDFKLQJ�HOHYDWLRQ����������7KH�UHVHUYRLU�ILOOHG�VOLJKWO\��DGGLQJ�����IHHW

RI�HOHYDWLRQ�EHWZHHQ�-DQXDU\����DQG�-DQXDU\������,QWHQVLYH�GUDIWLQJ�RI�*UDQG�&RXOHH�IRU�WKH�SXU�

SRVH�RI�WKH�GUXP�JDWHV�UHSDLU�VWDUWHG�DW�WKH�HQG�RI�-DQXDU\���,Q�DGGLWLRQ�WR�*UDQG�&RXOHH��WZR�RWKHU

UHVHUYRLUV��+XQJU\�+RUVH�DQG�'ZRUVKDN�ZHUH�EHORZ�WKHLU�IORRG�FRQWURO�UXOH�FXUYHV�GXULQJ�0DUFK

EHFDXVH�RI�UHSDLUV�DQG�SRZHU�JHQHUDWLRQ��$�VXPPDU\�RI�WKH�UHTXLUHG�VSULQJ�IORRG�FRQWURO�HOHYD�

7$%/(�����:LQWHU�)ORRG�&RQWURO�(OHYDWLRQV�DW�5HVHUYRLUV�

'ZRUVKDN�UHILOOHG�GXULQJ�WKH�HQWLUH�ZLQWHU�VHDVRQ�DIWHU�WKH�JURXWLQJ�ZRUN�ZDV�ILQLVKHG�

�352-(&76 'DWH�RI�)ORRG
&RQWURO�'UDIW

5HTXLUHG
)ORRG�&RQWURO
(OHYDWLRQ��IW�

0LQ�0D[
3RRO
(OHYDWLRQ�>IW@

'DWH�RI
�����0D[�
'UDIW�>IW@

0LFD 1�$ 1�$ ������������� ������

$UURZ 0DUFK��� ������ ������������� ������

'XQFDQ 0DUFK��� ������ ������������� ������

/LEE\ 0DUFK��� ������ ������������� ������

+XQJU\�+RUVH 0DUFK��� ������ ������������� ������

*UDQG�&RXOHH 0DUFK��� ������ ������������� ������

%URZQOHH 0DUFK��� ������ ������������� ������

'ZRUVKDN 0DUFK��� ������ ������������� ������
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WLRQV��DQG�WKH�DFWXDO�PLQLPXP�HOHYDWLRQV�DFKLHYHG��DORQJ�ZLWK�FRUUHVSRQGLQJ�GDWHV��LV�JLYHQ�LQ

7DEOH ��

5HILOO�RI�WKH�PDLQ�VWRUDJH�UHVHUYRLUV�LV�UHTXLUHG�E\�WKH�%LRORJLFDO�2SLQLRQ�E\�-XQH����7KH

LQWHQW� RI� WKH�2SLQLRQ� LV� WR� FRQVHUYH�ZDWHU� IRU� VXPPHU� IORZ�DXJPHQWDWLRQ��ZKLOH� QRW� UHGXFLQJ

VSULQJ�IORZV���$�VXPPDU\�RI�WKH�-XQH�����UHVHUYRLU�HOHYDWLRQV�DQWLFLSDWHG�E\�WKH�10)6�%LRORJL�

FDO�2SLQLRQ�LV�LQFOXGHG�LQ�7DEOH ��

7KH�2SLQLRQ�LGHQWLILHG�UHVHUYRLU�GUDIW�OHYHOV�DW�VSHFLILF�VWRUDJH�UHVHUYRLUV�RQ�$XJXVW����LQ

RUGHU� WR�DWWHPSW� WR� LPSOHPHQW� WKH�2SLQLRQ�VXPPHU� IORZ� WDUJHWV��7KH������2SLQLRQ� � �SJ������

DOORZV�/LEE\�WR�EH�GUDIWHG�WR�D�ORZHU�HOHYDWLRQ�WR�SURYLGH�IORZV�IRU�VWXUJHRQ�VSDZQLQJ��RU�WR�PHHW

IORZ�REMHFWLYHV�LQ�ORZ�IORZ�\HDUV��/LEE\�ZDV�GUDIWHG�WR�DQ�HOHYDWLRQ�RI��������IW�E\�$XJXVW����

OHVV�GUDIW� WKDQ�UHTXLUHG�E\�WKH�2SLQLRQ�GXH� WR�WKH� LPSOHPHQWDWLRQ�RI�D�GUDIW�RI�����.$)�IURP

$UURZ�UHVHUYRLU�WR�UHSODFH�WKH�GUDIW�IURP�/LEE\��7KH�GUDIW�RI�$UURZ�UHVHUYRLU�SUHVHUYHV�ZDWHU�LQ

7$%/(�����6SULQJ�IORRG�FRQWURO�HOHYDWLRQV�DW�UHVHUYRLUV�

�5HVHUYRLU�UHILOO�GXH�WR�SUHYLRXV�JURXWLQJ�ZRUN�UHTXLUHG�GUDIW

7$%/(����5HVHUYRLU�(OHYDWLRQV�DW�-XQH����DQG�/DWWHU�)LOOLQJ�'DWH�

3URMHFW
'DWH�RI
PD[��IORRG
FRQWURO�GUDIW

)ORRG�FRQWURO
HOHYDWLRQ�>IW@

2SLQLRQ
UHTXLUHG�IORRG
FRQWURO
HOHYDWLRQ�RQ
$SULO����>IW@

$FWXDO
HOHYDWLRQ
RQ�$SULO���

0D[LPXP�GUDIW
DFKLHYHG�GXULQJ
VSULQJ�VHDVRQ�>IW@

/LEE\ 1�$ 1�$ 1�$ ������
������

�0DUFK����

+XQJU\�+RUVH $SULO��� ������ ���� ������
�������

�0DUFK����

*UDQG�&RXOHH $SULO��� ������ ������ ������
������

�0DUFK���

%URZQOHH $SULO��� ������ ������ ������
������

�0DUFK����

'ZRUVKDN $SULO��� ������ ������ 1$

3URMHFW
1RUPDO�)XOO�3RRO
(OHYDWLRQ�>IW@

3RRO�(OHYDWLRQ�RQ
-XQH����>IW@

'DWH�RI�+LJKHVW�3RRO
(OHYDWLRQ

/LEE\ ���� ������� -XO\�����������

+XQJU\�+RUVH ���� ������� ����

*UDQG�&RXOHH ���� ������� -XO\�����������

%URZQOHH ���� ������� -XO\����������

'ZRUVKDN ���� ������� -XO\����������
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VWRUDJH�DW�/LEE\�DQG�DOVR�UHGXFHV�WKH�SRWHQWLDO�IRU�VSLOO�DW�WKH�.RRWHQDL�5LYHU�SURMHFWV�GRZQVWUHDP

RI�/LEE\��,Q�-XO\�%URZQOHH�ZDV�GUDIWHG�DQ�DGGLWLRQDO�����IW�����.$)��EH\RQG�WKH�GUDIW�IURP�����

IHHW��D�YROXPH�RI�����.$)���DQWLFLSDWHG�LQ�WKH�2SLQLRQ�PHDVXUHV�WR������IHHW��7KH�DGGLWLRQDO���

.$)�GUDIW�ZDV�GXH�WR�D�IDYRUDEOH�SRZHU�PDUNHW�DQG�KLJKHU�GHPDQG�IRU�SRZHU�JHQHUDWLRQ��*UDQG

&RXOHH�ZDV�GUDIWHG�WR������IW��RQH�IRRW�EHORZ�WKH�%LRORJLFDO�2SLQLRQ�UHTXLUHPHQW�DIWHU�DJUHHPHQW

ZDV�UHDFKHG�EHWZHHQ�WKH�WULEHV��ILVKHU\�DJHQFLHV�DQG�SRZHU�RSHUDWRUV�DV�D�SDUW�RI�PLWLJDWLRQ�PHD�

VXUHV�IRU�QRW�EHLQJ�UHILOOHG�E\�-XQH����EHFDXVH�RI�GUXP�JDWH�ZRUNV���$�VXPPDU\�RI�UHTXLUHG�HOHYD�

WLRQV�RQ�$XJXVW����DQG�DFWXDO�UHVHUYRLU�HOHYDWLRQV�LV�LQFOXGHG�LQ�7DEOH ��

7KH�86�%XUHDX�RI�5HFODPDWLRQ��86%5�� UHSRUWHG� WKDW� WKH\� UHOHDVHG�����.$)�IURP� WKH

XSSHU�6QDNH�DQG�PLG�6QDNH�UHVHUYRLUV��IURP�-XO\�WKURXJK�$XJXVW�����DV�UHTXLUHG�E\�WKH�%LRORJL�

FDO�2SLQLRQ�PHDVXUHV��$�WRWDO�RI����.$)�RI�ZDWHU�ZDV�GHOLYHUHG�IURP�WKH�%RLVH�V\VWHP������.$)

IURP�WKH�3D\HWWH�5LYHU������.$)�IURP�WKH�8SSHU�6QDNH�DQG����.$)�IURP�6N\OLQH�)DUPV���86%5

FRQWLQXHG�WR�UHOHDVH�IORRG�FRQWURO�ZDWHU�IURP�XSSHU�6QDNH�UHVHUYRLUV�GXULQJ�6HSWHPEHU��$SSUR[L�

PDWHO\�����.$)�RI�2FWREHU�IORRG�FRQWURO�YROXPH�ZDV�SUH�UHOHDVHG�LQ�6HSWHPEHU�IURP�$PHULFDQ

)DOOV�5HVHUYRLU��7KH�IORRG�FRQWURO�YROXPH�ZDV�UHOHDVHG�DW�D�UDWH�QRW�WR�H[FHHG�WKH�����NFIV�IORZ

FDS�DW�WKH�0LOQHU�SURMHFW�SRZHUKRXVH��7KH�����NFIV�FDS�ZDV�RQO\�H[FHHGHG�RQ�6HSWHPEHU����ZLWK

IORZV�RI������NFIV�DQG�6HSWHPEHU�����ZLWK�IORZV�RI�����NFIV�

3. Flows

6SULQJ� DQG� VXPPHU�PLJUDWLRQ� SHULRG� IORZ� WDUJHWV� ZHUH� HVWDEOLVKHG� DFFRUGLQJ� WR� WHUPV

LGHQWLILHG�E\�10)6�LQ�WKH�2SLQLRQ���7KH�VSULQJ�IORZ�REMHFWLYH�DW�/RZHU�*UDQLWH�ZDV�EDVHG�RQ�WKH

$SULO�ILQDO�UXQRII�YROXPH�IRUHFDVW��PRGLILHG�LQ�VHDVRQ�ZLWK�WKH�ILQDO�0D\�IRUHFDVW����%DVHG�XSRQ

WKH�UXQRII�YROXPH�SUHGLFWHG�RQ�$SULO����D�VOLGLQJ�VFDOH�RI�IORZ�WDUJHWV�ZDV�GHYHORSHG�E\�D�OLQHDU

7$%/(�����5HVHUYRLU�(OHYDWLRQV�DW�$XJXVW����

3URMHFW 2SLQLRQ�6XPPHU
5HVHUYRLU�'UDIW�/LPLW�>IW@

$FWXDO�(OHYDWLRQ�RQ
$XJXVW���

/LEE\ ���� �������
+XQJU\�+RUVH ���� �������
*UDQG�&RXOHH ���� �������
%URZQOHH ���� �������
'ZRUVKDN ���� �������
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LQWHUSRODWLRQ�EHWZHHQ����NFIV�DQG�����NFIV���7KH�VSULQJ�IORZ�REMHFWLYH�DW�0F1DU\�ZDV�EDVHG�RQ

WKH�-DQXDU\�WKURXJK�-XO\�UXQRII�YROXPH�IRUHFDVW�IRU�7KH�'DOOHV��DQG�DQRWKHU�VOLGLQJ�VFDOH�GHWHU�

PLQHG�E\�OLQHDU�LQWHUSRODWLRQ�EHWZHHQ�����NFIV�DQG�����NFIV���,Q�RUGHU�WR�PLQLPL]H�GDLO\�IOXFWXD�

WLRQV�� 0F1DU\¶V� GDLO\� DYHUDJH� IORZ� RQ� ZHHNHQGV� ZDV� PDQDJHG� WR� QR� OHVV� WKDQ� ���� RI� WKH

SUHFHGLQJ�ZHHN¶V�DYHUDJH�ZHHNGD\�RXWIORZ���7DEOH ���VKRZV�VHDVRQDO�IORZ�WDUJHWV�DQG�VHDVRQDO

UDQJH���7KH�ZHHNHQG�IORZV�DW�0F1DU\�ZHUH�����RI�WKH�SUHYLRXV�ILYH�GD\�DYHUDJH�RQ�DOO�ZHHNHQGV

GXULQJ�WKH�PLJUDWLRQ�SHULRG�H[FHSW�$XJXVW�����ZKHQ�IORZV�ZHUH�����RI�DYHUDJH�

$V�KDV�RFFXUUHG�LQ�SDVW�\HDUV��UHJLRQDO�IHGHUDO�K\GURSRZHU�DQG�IHGHUDO�DQG�VWDWH�ILVKHU\

PDQDJHUV�GLVDJUHHG�RQ�WKH�LQWHUSUHWDWLRQ�RI�WKH�LPSOHPHQWDWLRQ�REMHFWLYH�RI�WKH�2SLQLRQ�IORZ�WDU�

JHWV��$OWKRXJK�WKH�VSULQJ�IORZ�WDUJHWV�ZHUH�PHW�RQ�WKH�VHDVRQDO�EDVLV�DW�ERWK�0F1DU\�DQG�/RZHU

*UDQLWH�� WKH\�ZHUH�QRW�PHW�RQ�D�ZHHNO\�EDVLV��)ORZ�WDUJHWV�ZHUH�PHW�RQ�D�ZHHNO\�EDVLV�DW� WKH

EHJLQQLQJ�RI�WKH�VHDVRQ�GXH�WR�GUDIWLQJ�UHVHUYRLUV�IRU�IORRG�FRQWURO���7KH�VHDVRQDO�VXPPHU�IORZ

WDUJHW�ZDV�PHW�DW�/RZHU�*UDQLWH�EXW�ZDV�QRW�PHW�DW�0F1DU\���:HHNO\�IORZ�WDUJHWV�ZHUH�QRW�PHW�DW

0F1DU\� IURP� WKH� WKLUG� ZHHN� RI� -XO\� DQG� DW� /RZHU� *UDQLWH� IURP� WKH� ILUVW� ZHHN� RI� $XJXVW�

)LJXUH �DQG� )LJXUH �� LOOXVWUDWH� WKH� DFWXDO� GDLO\� DYHUDJH� IORZ�ZKLFK� RFFXUUHG� FRPSDUHG� WR� WKH

10)6�2SLQLRQ�IORZ�WDUJHWV�DW�0F1DU\�DQG�/RZHU�*UDQLWH�GDPV�

7$%/(�����)ORZ�7DUJHWV�DW�/RZHU�*UDQLWH�DQG�0F1DU\�

/RFDWLRQ 3HULRG
)ORZ�WDUJHW
>NFIV@

2EVHUYHG
VHDVRQDO�DYHUDJH
IORZ�>NFIV@

2EVHUYHG
VHDVRQDO
UDQJH��NFIV�

6QDNH�5LYHU�DW�/RZHU�*UDQLWH $SULO����-XQH��� �� ����� ����������
&ROXPELD�5LYHU�DW�0F1DU\ $SULO����-XQH��� ��� ����� �����������
6QDNH�5LYHU�DW�/RZHU�*UDQLWH -XQH����$XJXVW��� ��������� �������� ����������
&ROXPELD�5LYHU�DW�0F1DU\ -XO\���$XJXVW��� ��� ����� ����������
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FIGURE 1. Target flows versus actual flows at McNary Dam, 1998.
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4. Specific River Operations Reference Points

7KH� IROORZLQJ� GLVFXVVLRQ� GHVFULEHV� VSHFLILF� RSHUDWLRQV� WKURXJK� WKH� SDVVDJH� VHDVRQ� DW

PDMRU�ULYHU�UHIHUHQFH�SRLQWV��7KHVH�VLWHV�DUH�WKH�VXEMHFW�RI�V\VWHP�RSHUDWLRQV�UHTXHVWV�DQG�PDQ�

DJHPHQW�SRLQWV�IRU�SDVVDJH�RSHUDWLRQV�DQG�UHTXHVWV��,QGLYLGXDO�VWRUDJH�UHVHUYRLU�RSHUDWLRQV�WKDW

FIGURE 2. Target flows versus actual flows at Lower Granite Dam, 1998.
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6XPPHU�����

�

��

��

��

���

���

���� ���� ��� ���� ���� ���� ��� ��� ���� ���� ����

)
OR
Z
V�
LQ
�N
FI
V

/*5�7DUJHW�)ORZV /*5�$FWXDO�)ORZV



Fish Passage Center Annual Report

10

UHVXOWHG�LQ�WKH�IORZ�FRQGLWLRQV�DW�WKH�UXQ�RI�ULYHU�SURMHFWV�DUH�GLVFXVVHG�LQ�GHWDLO�LQ�$SSHQGL[�$�

�/RZHU�*UDQLWH�

6SULQJ�2SHUDWLRQV��7KH�VSULQJ�2SLQLRQ�IORZ�WDUJHW�IRU�WKH�6QDNH�5LYHU�ZDV�HVWDEOLVKHG�DW

/RZHU�*UDQLWH�'DP�DW����NFIV��ZKLFK�LV����NFIV�ORZHU�WKDQ�WKH������DQG������VSULQJ�IORZ�WDUJHWV�

7KH�DFWXDO������VHDVRQDO�VSULQJ��$SULO����±�-XQH�����IORZ�DYHUDJH�ZDV�������NFIV�� �+RZHYHU�

ZLWKLQ�WKLV�WZR�PRQWK�SHULRG��GDLO\�DYHUDJH�IORZV�UDQJHG�VLJQLILFDQWO\�EHORZ�WKH�WDUJHW�WR�VLJQLIL�

FDQWO\�DERYH�WKH�WDUJHW���'DLO\�ORDG�IROORZLQJ�HOHFWULFLW\�GHPDQGV�DOVR�DGGHG�D�ODUJH�UDQJH�LQ�IORZ

IOXFWXDWLRQV��7KH�VXPPDU\�RI�ZHHNO\�DYHUDJH�IORZV�DQG�UDQJHV�LV�JLYHQ�LQ�7DEOH����$SULO�IORZV

ZHUH�SULPDULO\�EHORZ�WKH�WDUJHW�IORZ��7KH�$SULO����WKURXJK�$SULO�����D�SHULRG�RI�VLJQLILFDQW�ILVK

SDVVDJH�DW�/RZHU�*UDQLWH�'DP��DYHUDJH�IORZ�ZDV������NFIV��VLJQLILFDQWO\�EHORZ�WKH�WDUJHW�IORZ�

7KH�$SULO�IORZV�ZHUH�D�FRQFHUQ�IRU�VDOPRQ�PDQJHUV��7KH�6DOPRQ�0DQDJHUV�UHTXHVWHG�WKDW

WKH�RSHUDWRUV�DQG�UHJXODWRUV�PRGLI\�RSHUDWLRQV�DW�%URZQOHH�DQG�WKH�8SSHU�6QDNH�UHVHUYRLUV�GXU�

LQJ� WKH�0DUFK� WKURXJK�$SULO� SHULRG� WR� LPSURYH� HDUO\� $SULO� IORZV�� � 7KH� IDLOXUH� WR�PHHW� WKHVH

UHTXLUHPHQWV� UHVXOWHG� LQ� ����.$)� RI�ZDWHU� SUH�GUDIWHG� IURP� XSSHU� 6QDNH�5LYHU� UHVHUYRLUV� LQ

0DUFK�LQVWHDG�RI�LQ�$SULO�ZKHQ�MXYHQLOH�PLJUDQWV�FRXOG�KDYH�EHQHILWHG���

$�FRPSDULVRQ�RI�WKH������WKURXJK������VSULQJ�PRQWKO\�DYHUDJH�IORZV�LV�JLYHQ�LQ�7DEOH �

DQG�LW�VKRZV�WKDW�WKH�VSULQJ�RI������ZDV�VLPLODU�WR�������ZLWK�WKH�H[FHSWLRQ�WKDW�0D\�IORZV�ZHUH

KLJKHU�LQ������

7$%/(�����/RZHU�*UDQLWH�'DP���6SULQJ������:HHNO\�$YHUDJH�)ORZV

��������������������������6HDVRQDO�DYHUDJH�������������� �������NFIV
:HHN�(QGLQJ :HHNO\�$YHUDJH�>NFIV@ 5DQJH�>NFIV@

���$SULO ���� ������������
���$SULO ���� �������������
���$SULO ���� �������������
��0D\ ���� ��������������
���0D\ ����� ���������������
���0D\ ����� ���������������
���0D\ ����� ���������������
���0D\ ����� ���������������
��-XQH ����� ���������������
���-XQH ����� ���������������
���-XQH ����� ��������������



11

Operational Environment in 1998

7KH� VXPPHU� IORZ� WDUJHW� IRU� WKH�6QDNH�5LYHU�ZDV�HVWDEOLVKHG�DW�/RZHU�*UDQLWH�'DP�DW

�����NFIV�� �7KH�DFWXDO�DYHUDJH�VHDVRQDO�VXPPHU�IORZ�ZDV�������NFIV�� �$V�KDV�RFFXUUHG�LQ�SDVW

\HDUV�$XJXVW�IORZV�ZHUH�ZHOO�EHORZ�WKH�WDUJHW�IORZ���7KH�GDLO\�DQG�ZHHNO\�DYHUDJH�IORZV�GXULQJ

$XJXVW�ZHUH�EHORZ�WKH�UHTXLUHG�WDUJHW�RI������NFIV��UDQJLQJ�IURP�������NFIV�WR�������NFIV�� �$

VXPPDU\�RI�WKH�ZHHNO\�DYHUDJH�IORZV�GXULQJ�WKH�VXPPHU�VHDVRQ�LV�JLYHQ�LQ�7DEOH ���

7KH�HQG�RI�PLJUDWLRQ�VHDVRQ�H[WHQGHG�WKURXJK�WKH�EHJLQQLQJ�RI�6HSWHPEHU��DOWKRXJK�LW�LV

QRW�LQFOXGHG�LQ�WKH�%LRORJLFDO�2SLQLRQ¶V�UHTXLUHG�RSHUDWLRQV���)ORZ�DW�/RZHU�*UDQLWH�UHPDLQHG

FRQVLGHUDEO\�KLJK�GXH�WR�IORRG�FRQWURO�RSHUDWLRQV�DW�XSSHU�6QDNH�UHVHUYRLUV�

7$%/(����/RZHU�*UDQLWH�'DP��6SULQJ�6XPPHU�����������PRQWKO\�DYHUDJH�IORZV

7$%/(������/RZHU�*UDQLWH�'DP��6XPPHU������:HHNO\�$YHUDJH�)ORZV

)/2:�>NFIV@
0217+

������������������������������������������������������������������������������������
$SULO�$YHUDJH ���� ���� ����� ����� �����

0D\�$YHUDJH ���� ����� ����� ����� ������
-XQH�$YHUDJH ���� ����� ����� ����� ������
-XO\�$YHUDJH ���� ���� ���� ���� �����
$XJXVW�$YHUDJH ���� ���� ���� ���� �����
6SULQJ�2SLQLRQ�)ORZ�7DUJHW ���� ���� ����� ����� ����
$FWXDO�6SULQJ�$YHUDJH ���� ����� ����� ����� �����
6XPPHU�2SLQLRQ�)ORZ�7DUJHW ���� ���� ���� ���� ����
$FWXDO�6XPPHU�$YHUDJH ���� ���� ���� ���� �����

6HDVRQDO�DYHUDJH�������������� �������NFIV
:HHN�(QGLQJ :HHNO\�$YHUDJH�>NFIV@ 5DQJH�>NFIV@

-XQH��� ���� ��������������
-XO\� ���� �������������

-XO\��� ���� �������������
-XO\��� ���� �������������
-XO\��� ���� ������������

$XJXVW�� ���� ������������
$XJXVW�� ���� �������������
$XJXVW��� ���� �������������
$XJXVW��� ���� ������±������
$XJXVW��� ����� �������������

6HSWHPEHU�� ����� ������±������
6HSWHPEHU��� ����� �������������
6HSWHPEHU��� ����� �������������
6HSWHPEHU��� ����� �������������
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�3ULHVW�5DSLGV�

)DOO�:LQWHU�2SHUDWLRQV��0LG�2FWREHU�WKURXJK�WKH�HQG�RI�1RYHPEHU������RSHUDWLRQV�ZHUH

LQ�DFFRUGDQFH�ZLWK� WKH�9HUQLWD�%DU� DJUHHPHQW��ZKLFK�HVWDEOLVKHG�D�PLQLPXP�GDLO\� IORZ�RI���

NFIV� IRU�DGXOW�VSDZQLQJ�IDOO�FKLQRRN�� �'XULQJ� WKLV�SHULRG�� WKH�DYHUDJH�GDLO\� IORZV�UDQJHG�IURP

������NFIV�WR��������NFIV�DW�3ULHVW�5DSLGV���7KH�DYHUDJH�PRQWKO\�IORZV�GXULQJ�WKH�IDOO�DQG�ZLQWHU

YDULHG�EHWZHHQ�������NFIV�LQ�1RYHPEHU�WR�����NFIV�LQ�)HEUXDU\���7KH�PLQLPXP�IORZ�ZDV�����

NFIV�RQ�-DQXDU\����DQG�WKH�PD[LPXP�IORZ�ZDV�������NFIV�RQ�)HEUXDU\����

6SULQJ�2SHUDWLRQV��$�VXPPDU\�RI�WKH�ZHHNO\�DYHUDJHV�DQG�WKHLU�UDQJHV�GXULQJ�WKH�VSULQJ

VHDVRQ� LV�JLYHQ� LQ�7DEOH ���� �:HHNO\�DYHUDJHV� UDQJHG� IURP������NFIV� LQ�$SULO� WR�������NFIV� LQ

-XQH�

)ORZV�GXULQJ�$SULO�ZHUH�ORZHU�WKDQ�WKH�����NFIV��UHTXHVWHG�E\�WKH�6DOPRQ�0DQDJHUV�DW

3ULHVW�5DSLGV��$UURZ�UHVHUYRLU�RXWIORZ�ZDV�OLPLWHG�WR����NFIV�GXULQJ�WKH�&DQDGLDQ�RSHUDWLRQ�WR

OLPLW�WKH�HOHYDWLRQV�RI�WURXW�VSDZQLQJ�DUHDV��7KLV�OHIW�*UDQG�&RXOHH�DV�WKH�RQO\�SRWHQWLDO�VRXUFH�RI

ZDWHU�IRU�$SULO� IORZV��)HGHUDO� UHJXODWRUV�ZHUH�UHILOOLQJ�WKH�UHVHUYRLU�GXULQJ�$SULO� WR�DWWHPSW�WR

UHFRYHU�IURP�WKH�HDUOLHU�GUDIWV�EHORZ�IORRG�FRQWURO�IRU�GUXP�JDWH�PDLQWHQDQFH��DQG�WKHUHIRUH��DQG

WKH�UHTXHVWHG�IORZ�WDUJHW�ZDV�QRW�DFKLHYHG���$OWKRXJK�WKH������6XSSOHPHQWDO�6WHHOKHDG�%LRORJL�

FDO�2SLQLRQ�UHTXLUHG�VSULQJ�DYHUDJH�IORZV�DW�3ULHVW�5DSLGV�RI�����NFIV��LWV�LPSOHPHQWDWLRQ�GLGQ¶W

FRPPHQFH�GXULQJ�WKH�VSULQJ������VHDVRQ����7KH�VDOPRQ�PDQDJHUV�UHTXHVWHG�D�IORZ�WDUJHW�IRU�ODVW

ZHHN�RI�$SULO�ZDV�����NFIV��EXW�LW�ZDV�QRW�SURYLGHG�

7$%/(�����3ULHVW�5DSLGV�'DP��6SULQJ������:HHNO\�)ORZV

:HHN�(QGLQJ )ORZ�$YHUDJH�>NFIV@ 5DQJH�>NFIV@
0DUFK��� ����� �������������
$SULO�� ����� ������������
$SULO�� ����� �����������
$SULO��� ����� �����������
$SULO��� ����� �������������
0D\�� ����� �������������
0D\��� ����� �������������
0D\��� ����� �������������
0D\��� ����� �������������
0D\��� ����� �������������
-XQH�� ����� �������������
-XQH��� ����� �������������
-XQH��� ����� �������������
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7KH�DYHUDJH�VSULQJ�PRQWKO\�IORZV�LQ�FRPSDULVRQ�ZLWK�WKH�VDPH�SHULRG�RI������WKURXJK

�����\HDU�DUH�JLYHQ�LQ�WKH�7DEOH ���� �7KH�PRQWKO\�DYHUDJH�IORZ�GLVWULEXWLRQ�GXULQJ�WKH�VSULQJ�

VXPPHU�VHDVRQ�RI������UHVHPEOHV�ZKDW�RFFXUUHG�LQ������

6XPPHU�2SHUDWLRQV��$� VXPPDU\� RI� WKH� VXPPHU�ZHHNO\� DYHUDJHV� DQG� WKHLU� UDQJHV� DUH

JLYHQ�LQ�7DEOH �����:HHNO\�DYHUDJHV�DUH�LQ�WKH�UDQJH�RI�������NFIV�WR�������NFIV���

0F1DU\�

6SULQJ�2SHUDWLRQV��7KH�10)6�2SLQLRQ�HVWDEOLVKHG�D�IORZ�WDUJHW�IRU�WKH�VSULQJ�PLJUDWLRQ

DW�0F1DU\�'DP�RI�����NFIV�EDVHG�XSRQ�WKH�$SULO����-DQXDU\�-XO\�UXQ�RII�YROXPH�IRUHFDVW�DW�7KH

'DOOHV�� ,Q�PLG�0D\� WKH�IORZ� WDUJHW�ZDV� UHGXFHG� WR�����NFIV�EDVHG�RQ�D����GHFUHDVH�IURP� WKH

$SULO���WR�0D\���-DQXDU\�-XO\�UXQ�RII�YROXPH�IRUHFDVW���7KH�10)6������%LRORJLFDO�2SLQLRQ�GRHV

7$%/(�����3ULHVW�5DSLGV�'DP��6SULQJ�6XPPHU�0RQWKO\�$YHUDJH�)ORZV�LQ������WKURXJK������

7$%/(�����3ULHVW�5DSLGV�'DP��6XPPHU�:HHNO\�$YHUDJHV�

�������������������������$YHUDJH�)ORZ�>NFIV@
0RQWK

���� ���� ���� ���� ����
$SULO ����� ����� ����� ����� �����
0D\ ����� ����� ����� ����� �����
-XQH ����� ����� ����� ����� �����
-XO\ ����� ����� ����� ����� �����
$XJXVW ���� ����� ����� ����� �����

:HHN�(QGLQJ )ORZ
$YHUDJH>NFIV@

5DQJH�>NFIV@

-XQH��� ����� �������������
-XO\�� ����� ����������������
-XO\��� ����� �������������
-XO\��� ����� �������������
-XO\��� ����� �������������
$XJXVW�� ����� �������������
$XJXVW�� ����� ������±������
$XJXVW��� ����� �����±������
$XJXVW��� ����� �����±������
$XJXVW��� ����� �������������
6HSWHPEHU�� ����� �������������
6HSWHPEHU��� ����� �����������
6HSWHPEHU��� ����� �������������
6HSWHPEHU��� ����� �����������
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QRW�VSHFLILFDOO\�DGGUHVV�UHGXFWLRQ�LQ�WKH�VSULQJ�IORZ�WDUJHW�DIWHU�WKH�PLJUDWLRQ�KDV�EHHQ�XQGHUZD\�

7KH�%LRORJLFDO�2SLQLRQ�DOORZV�WKH�VXPPHU�IORZ�WDUJHW�DW�/RZHU�*UDQLWH�'DP�WR�EH�DGMXVWHG�RQ

WKH�EDVLV�RI�WKH�0D\���UXQ�RII�YROXPH�IRUHFDVW���7KH�-XQH���UXQ�RII�YROXPH�IRUHFDVW�DW�7KH�'DOOHV

LQFUHDVHG�IURP�����WR�����RI�DYHUDJH��,Q�VSLWH�RI�WKLV�LQFUHDVH��RSHUDWRUV�DQG�UHJXODWRUV�GLG�QRW

VXJJHVW�LQFUHDVLQJ�WKH�IORZ�WDUJHW�RQ�WKH�EDVLV�RI�WKH�-XQH�IRUHFDVW��

,Q�DQ\�FDVH��ERWK�WKH�����DQG�����NFIV�WDUJHWV�ZHUH�H[FHHGHG�RQ�D�VHDVRQDO�DYHUDJH�EDVLV�

ZLWK�DQ�DYHUDJH�IORZ�RI�������NFIV���$�VXPPDU\�RI�WKH�ZHHNO\�DYHUDJHV�GXULQJ�WKH�VSULQJ�VHDVRQ

LV�JLYHQ�LQ�7DEOH �����7KH�ZHHNO\�DYHUDJH�IORZV�GXULQJ�0DUFK����WKURXJK�0D\���ZHUH�EHORZ�WKH

VSULQJ�VHDVRQDO�IORZ�WDUJHW���3HDN�GDLO\�DYHUDJH�IORZV�RI�������NFIV�DQG�������NFIV�ZHUH�UHFRUGHG

RQ�0D\���DQG�0D\��������

6XPPHU�RSHUDWLRQV��7KH�VXPPHU�VHDVRQDO�WDUJHW�RI�����NFIV�ZDV�QRW�PHW�RQ�D�VHDVRQDO

EDVLV���7KH�DFWXDO�VHDVRQDO�DYHUDJH�ZDV�������NFIV���6HDVRQDO�WDUJHWV�ZHUH�QRW�PHW�RQ�D�ZHHNO\

EDVLV�VWDUWLQJ�LQ�PLG�-XO\���,W�EHFDPH�DSSDUHQW�GXULQJ�PRVW�UHFHQW�\HDUV�WKDW�DGGLWLRQDO�DXJPHQWD�

WLRQ�YROXPH�LV�QHHGHG�GXULQJ�WKH�-XO\�WKURXJK�$XJXVW�SHULRG�LQ�DYHUDJH�ZDWHU�\HDUV���7KH�RQO\

DYDLODEOH�VRXUFH�LV�IURP�QRQWUHDW\�VWRUDJH�LQ�0LFD�UHVHUYRLU���$�VXPPDU\�RI�WKH�ZHHNO\�DYHUDJHV

DW�0F1DU\�'DP�DQG�WKHLU�UDQJHV�LV�JLYHQ�LQ�7DEOH �����

7$%/(�����0F1DU\�'DP��6SULQJ�:HHNO\�$YHUDJHV�

:HHN�(QGLQJ $YHUDJH�)ORZ�>NFIV@ 5DQJH�>NFIV@
0DUFK��� ����� �������������
$SULO�� ����� ��������������������
$SULO��� ����� ��������������������
$SULO��� ����� ��������������������
$SULO��� ����� ��������������������
0D\�� ����� ��������������������
0D\��� ����� ��������������������
0D\��� ����� ��������������������
0D\��� ����� ��������������������
0D\��� ����� ��������������������
-XQH�� ����� ��������������������
-XQH��� ����� ��������������������
-XQH��� ����� ��������������������
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�

$�VXPPDU\�RI� WKH�PRQWKO\�DYHUDJH� IORZV�GXULQJ� WKH� VSULQJ�VXPPHU�VHDVRQ� LV�JLYHQ� LQ

7DEOH �����,W�LV�HYLGHQW�WKDW������ZDV�YHU\�VLPLODU�WR�WKH������ZDWHU�\HDU�

%RQQHYLOOH

,Q�WKH�IDOO�RI������ILHOG�SHUVRQQHO�DGYLVHG�WKH�VDOPRQ�PDQDJHUV�WKDW�RYHU�������IDOO�FKL�

QRRN�DGXOWV�ZHUH�VSDZQLQJ�LQ�WKH�ULYHU�FKDQQHO�EHWZHHQ�,YHV��+DPLOWRQ�DQG�3LHUFH�,VODQGV�EHORZ

%RQQHYLOOH�'DP�� �)LHOG�SHUVRQQHO�KDG�REVHUYHG�WKDW�GHFUHDVLQJ�IORZV�DW�%RQQHYLOOH�'DP�ZHUH

WKUHDWHQLQJ� WKH� VSDZQLQJ� FKLQRRN�� � ,Q� UHVSRQVH�� WKH� VDOPRQ�PDQDJHUV� VXEPLWWHG� D� UHTXHVW� WR

PDLQWDLQ� LQVWDQWDQHRXV� IORZV� DW� %RQQHYLOOH� 'DP� QR� ORZHU� WKDQ� ���� NFIV�� � 6XEVHTXHQWO\� WKH

VDOPRQ� PDQDJHUV� UHYLVHG� WKHLU� UHTXHVW� WR� ������ NFIV�� � )XUWKHU� GLVFXVVLRQ� DQG� FRQVLGHUDWLRQ

UHYHDOHG�WKDW�WKLV�DUHD�ZDV�DOVR�XWLOL]HG�E\�FKXP�VDOPRQ��ZKLFK�ZRXOG�EHJLQ�VSDZQLQJ�LQ�1RYHP�

7$%/(�����0F1DU\�'DP��6XPPHU������:HHNO\�$YHUDJH�)ORZV�

7$%/(������0F1DU\�'DP��6SULQJ�6XPPHU�0RQWKO\�$YHUDJHV�

:HHN�(QGLQJ $YHUDJH�)ORZ�>NFIV@ 5DQJH�>NFIV@
-XQH��� ����� ���������������
-XO\�� ����� ���������������
-XO\��� ����� ���������������
-XO\��� ����� ���������������
-XO\��� ����� ���������������
$XJXVW�� ����� ���������������
$XJXVW�� ����� ���������������
$XJXVW��� ����� ���������������
$XJXVW��� ����� ���������������
$XJXVW��� ����� ���������������
6HSWHPEHU�� ������ ����������������
6HSWHPEHU��� ������ ����������������
6HSWHPEHU��� ����� ����������������
6HSWHPEHU��� ����� ����������������

$YHUDJH�)ORZ�>NFIV@
0RQWK

���� ���� ���� ���� ����
$SULO ����� ����� ����� ����� �����
0D\ ����� ����� ����� ����� �����
-XQH ����� ����� ����� ����� �����
-XO\ ����� ����� ����� ����� �����
$XJXVW ������ ����� ����� ����� �����
6SULQJ�$YHUDJH ����� ����� ����� ����� �����
�6XPPHU�$YHUDJH ����� ����� ����� ����� ������
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EHU��7KLV�IORZ�ZDV�UHTXHVWHG�IRU�WKH�WLPH�SHULRG�IURP�2FWREHU������WKURXJK�0D\������WR�SURWHFW

VSDZQLQJ� IDOO� FKLQRRN��FKXP�VDOPRQ�DQG�HPHUJLQJ� IU\�� �$OWKRXJK� WKH� IORZV�ZHUH�SURMHFWHG� WR

PHHW� WKH�GDLO\�DYHUDJH� IORZ� UHTXHVWHG� WKURXJK� WKH� IDOO� DQG�ZLQWHU�� WKH� LQVWDQWDQHRXV� IORZ�ZDV

SUREOHPDWLF���'DLO\�ORDG�IROORZLQJ�HOHFWULFLW\�GHPDQG�ZRXOG�EH�VHYHUHO\�OLPLWHG�E\�WKH�UHTXHVW�

7KH�IDOO�FKLQRRN�LVVXH�ZDV�DJDLQ�GLVFXVVHG�LQ�WKH�IDOO�RI������ZLWK�WKH�VDOPRQ�PDQJHUV

UHTXHVWLQJ�LQVWDQWDQHRXV�IORZ�DW�%RQQHYLOOH�'DP�WR�SURYLGH�IORZV�IRU�VSDZQLQJ�DQG�HPHUJHQFH

RI�IDOO�FKLQRRN�LQ�WKH�,YHV��3LHUFH�DQG�+DPLOWRQ�,VODQG�DUHDV�EHJLQQLQJ�RQ�2FWREHU�������������7KH

IHGHUDO�RSHUDWRUV�DQG�UHJXODWRUV�PDLQWDLQHG�GDLO\�DYHUDJH�IORZV�DW�%RQQHYLOOH�EHORZ�����NFIV�WR

HOLPLQDWH�DFFHVV�WR�WKH�VSDZQLQJ�DUHDV��)ORZV�DW�%RQQHYLOOH�ZHUH�QRW�LQFUHDVHG�WR�����NFIV�XQWLO

1RYHPEHU�����������)LJXUH���VKRZV�WKH�UHTXHVWHG�IORZV�DW�%RQQHYLOOH�YHUVXV�WKH�DFWXDO�IORZ�SUR�

YLGHG�IRU������DQG������VSDZQLQJ�IDOO�FKLQRRN�DQG�FKXP�VDOPRQ�
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Operational Environment in 1998

FIGURE 3. Requested flows versus actual flows at Bonneville Dam, 1997 - 1998.
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D.  Conclusions

• A complete description of all pertinent reservoir operations and the subsequent impacts on

flow are contained in appendix A.

• The 1998 operations of the Columbia and Snake rivers system illustrated that there was poten-

tial flexibility in the operation of the hydrosystem to improve fish passage for juvenile salmon

and increase the degree to which the NMS Biological Opinion measures could have been

implemented successfully.  This additional flexibility was not exercised.  Some measures of

the Biological Opinion were not implemented.  The 1998 operation showed that the Hells Can-

yon Complex operation, the Upper Snake River operation and Non-treaty storage operation

could have provided additional flexibility to meet early spring and late summer flows.

Although there was water available for flow augmentation in Canadian reservoirs and in Upper

Snake reservoirs during the critical month of August, the regulating agencies would not agree

to seek operations outside existing agreements or any potential risks in securing multi-year irri-

gation demands. 

• The reservoir elevations specified in the Biological Opinion were not met at all projects in

1998. Grand Coulee, Hungry Horse and Dworshak were drafted below the required flood con-

trol elevations during March because of repair work and power generation.  Refill of these res-

ervoirs resulted in lower flows during last two weeks of April and first week of May.  The total

volume of 1707 KAF was not available for spring flows on April 20 because the reservoirs

were not at their Opinion required elevations.

• The actual operations in the Upper Snake system resulted in intensive pre-drafting of the reser-

voirs during March to provide end of April flood control requirements.  The failure to pass

inflow during March resulted in 222 KAF less water in April for the early spring migration. In

addition BOR would not take any risk in the multiyear irrigation management of the Upper

Snake reservoirs, refusing to consider the earlier delivery of flood control water prior to Sep-

tember.  An approximate 100 to 200 KAF of flood control water was available in the system.

It was released from the system during September at a rate of 1.5 kcfs at Milner.  Both the

flood control operation and the flow cap at Milner were an obstacle to flow conditions.

• IPCo refused to refill Brownlee reservoir to 2077 ft by the end of March and then pass inflow,

which would have provided an increase in flows of 5.2 kcfs from April 10th through 20th.  The
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Conclusions

reservoir was later refilled to 2076.8 ft by May 13th, despite the Salmon Managers requests to

pass inflow at an elevation of 2073 ft. While IPCo’s strategy prevented spill at Hells Canyon

Dam it decreased flows at Lower Granite by an average of 2 kcfs during May 1 through 13.

Also, IPCo refused to draft Brownlee to 2069 ft by May 31, and drafted it to only 2075.96 ft for

flood control purposes again decreasing flows at Lower Granite.

• While summer seasonal flow targets were met at Lower Granite Dam they were not met at

McNary Dam.  Weekly average flows were below 200 kcfs beginning mid-July. Given the

poor summer migration conditions the fishery agencies made recommendations to the operat-

ing agencies to consider alternate sources of water available in the system.

• The Fishery Agencies requested the maximum utilization of the Non-Treaty Storage to

improve late August and September flows.  BPA stated, as in previous years, that NTS releases

were limited by a no-spill requirement at Mica.  The hydraulic capacity of Mica is 41 kcfs.

This year the project was operated with full hydraulic capacity beginning on August 10th.  The

outflows continued to be high the first 5 days of September, in the range of 36.7 kcfs to 40.8

kcfs.  

• In addition the NTS entities would not spill water over generation capacities of the projects in

order to meet weekly flow targets during July and August. There is a great potential for

improving summer flows and migration conditions at McNary in higher summer releases from

Non-Treaty Storage. 

• The operators and regulators reduced the flow target from the April 1, and established a target

of 232 kcfs to 228 kcfs based upon a 2% decrease in January-July runoff forecast for The

Dalles Dam from April 1 to May 1. However, the operators and regulators did not suggest

increasing the flow target at McNary on the basis of a 10% increase in the January-July runoff

volume forecast for The Dalles Dam from the May 1 to June 1 forecast. The NMFS 1995 Bio-

logical Opinion does not specifically address reduction in the spring flow target after the

migration has been underway. The Biological Opinion allows the summer flow target at Lower

Granite Dam to be adjusted on the basis of the May 1 run-off volume forecast. 

�
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II.  1998 SPILL MANAGEMENT

A.  Spill

1. Overview

,Q�0DUFK�RI�������DQ�(6$�6HFWLRQ���%LRORJLFDO�2SLQLRQ��2SLQLRQ��RQ�WKH�RSHUDWLRQ�RI�WKH

)HGHUDO�&ROXPELD�5LYHU�3RZHU�6\VWHP�ZDV�LVVXHG��7KH�2SLQLRQ�HVWDEOLVKHG�D�VHW�RI�UHDVRQDEOH

DQG�SUXGHQW�DOWHUQDWLYHV��53$��ZLWK�WKH�REMHFWLYH�RI�LPSURYLQJ�WKH�RSHUDWLRQ�DQG�FRQILJXUDWLRQ�RI

WKH�IHGHUDO�SRZHU�V\VWHP�WR�PHHW�D�QR�MHRSDUG\�UHTXLUHPHQW�RI�WKH�(QGDQJHUHG�6SHFLHV�DFW��(6$��

DQG�WR�IXOILOO�WKH�8QLWHG�6WDWHV�FRPPLWPHQW�WR�XSKROG�WULEDO�WUHDW\�ILVKLQJ�ULJKWV��2QH�RI�WKH�53$

HVWDEOLVKHG�D�%LRORJLFDO�2SLQLRQ�VSLOO�SURJUDP�IRU�ILVK�SDVVDJH�

,Q�0D\� RI� ������ WKH� 10)6� LVVXHG� D� 6XSSOHPHQWDO� %LRORJLFDO� 2SLQLRQ� �6XSSOHPHQWDO

2SLQLRQ��WR�WKH�%LRORJLFDO�2SLQLRQ�VLJQHG�RQ�0DUFK����������7KH�6XSSOHPHQWDO�%LRORJLFDO�2SLQ�

LRQ�ZDV�GHYHORSHG�LQ�SDUW�WR�DGGUHVV�WKH�QHHGV�RI�WKH�QHZO\�OLVWHG�DV�WKUHDWHQHG�6QDNH�5LYHU�VWHHO�

KHDG�DQG�WKH�/RZHU�&ROXPELD�5LYHU�VWHHOKHDG��DV�ZHOO�DV�WKH�HQGDQJHUHG�8SSHU�&ROXPELD�5LYHU

VWHHOKHDG��7KH�6XSSOHPHQWDO�%LRORJLFDO�2SLQLRQ�FDOOV�IRU�DGGLWLRQDO�VSLOO�WR�WKH�JDV�FDSV�RQ�D�V\V�

WHP�ZLGH� EDVLV� WR� SURYLGH� IXUWKHU� EHQHILWV� WR� VWHHOKHDG�� ZKLOH� DOVR� LQFUHDVLQJ� WKH� VXUYLYDO� RI

6QDNH�5LYHU�VSULQJ�VXPPHU�DQG�IDOO�FKLQRRN�DQG�VRFNH\H��7R�WKH�H[WHQW�WKDW�WKH�ILVK�SDVVDJH�HIIL�

FLHQF\��)3(��DW�VRPH�SURMHFWV�ZLOO�H[FHHG������WKLV�DGGLWLRQDO�VSLOO�VXSSOHPHQWV������53$�0HD�

VXUH���IRU�DQ�LQWHULP�SHULRG�SHQGLQJ�GHFLVLRQV�E\�WKH�HQG�RI������UHJDUGLQJ�ELRORJLFDOO\�EDVHG

SHUIRUPDQFH�VWDQGDUGV�IRU�SURMHFW�SDVVDJH�

7KH�6XSSOHPHQWDO�2SLQLRQ�DOVR�PRGLILHG�WKH�SODQQLQJ�GDWHV�IRU�WKH�LQLWLDWLRQ�DQG�GXUDWLRQ

RI�WKH�VSLOO�SURJUDP��7KH�SODQQLQJ�GDWHV�VWDUW�VSLOO�HDUOLHU�LQ�ERWK�WKH�6QDNH�DQG�ORZHU�&ROXPELD

ULYHUV�� ZLWK� WKH� DFWXDO� LQLWLDWLRQ� RI� WKH� VSLOO� SURJUDP� GHSHQGHQW� RQ� WKH� SUHVHQFH� RI� MXYHQLOH

PLJUDQWV�EDVHG�RQ�LQ�VHDVRQ�ILVK�PRQLWRULQJ�LQIRUPDWLRQ��

7KH� SXUSRVH� RI� WKH� VSLOO� SURJUDP� LV� WR� LPSURYH� WKH�GRZQVWUHDP�SDVVDJH�RI�(6$� OLVWHG

VWRFNV�E\�SURYLGLQJ�D�URXWH�ZLWK�OHVV�DVVRFLDWHG�PRUWDOLW\�WKDQ�WXUELQH�SDVVDJH��,W�LV�UHFRJQL]HG

WKDW�VSLOOLQJ�ZDWHU�JHQHUDWHV�DWPRVSKHULF�JDV�VXSHUVDWXUDWLRQ�RI�WKH�ULYHU�WKDW�FDQ�KDYH�GHWULPHQ�

WDO�HIIHFWV�RQ�ILVK��,Q�SURYLGLQJ�VSLOO�DV�DQ�DOWHUQDWH�SDVVDJH�URXWH�WKH�DVVRFLDWHG�PRUWDOLW\�GXH�WR

GLVVROYHG�JDV�VXSHUVDWXUDWLRQ�QHHGV�WR�EH�EDODQFHG�DJDLQVW�PRUWDOLW\�RI�WXUELQH�SDVVDJH�
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2. Spill Planning

7KH������ZDWHU�\HDU�ZDV�FKDUDFWHUL]HG�DW�WKH�$SULO���IRUHFDVW�WR�EH�����RI�WKH����\HDU

DYHUDJH�UXQRII�YROXPH�DERYH�/RZHU�*UDQLWH�'DP��DQG�����RI�DYHUDJH�DERYH�7KH�'DOOHV�'DP�IRU

WKH�-DQXDU\�WR�-XO\�WLPH�SHULRG��+RZHYHU��KHDY\�SUHFLSLWDWLRQ�GXULQJ�WKH�VSULQJ�PRQWKV�UHVXOWHG

LQ�DQ�LQFUHDVH�LQ�WKH�REVHUYHG�UXQRII�YROXPH�WR�����RI�DYHUDJH�UXQRII�YROXPH�������������DERYH

7KH�'DOOHV�DQG������RI�DYHUDJH�DERYH�/RZHU�*UDQLWH��%\�FRPSDULVRQ��WKH�UXQRII�YROXPH�ZDV

�����RI�DYHUDJH�DERYH�7KH�'DOOHV�'DP�DQG������RI�DYHUDJH�DERYH�/RZHU�*UDQLWH�'DP�IRU�WKH

VDPH�SHULRG�GXULQJ�������7KH� IORZV�GXULQJ� WKH������PLJUDWLRQ� VHDVRQ�ZHUH� FRQVLGHUDEO\� OHVV

WKDQ�WKRVH�REVHUYHG�GXULQJ������DQG�������DQG�WKH�GLVVROYHG�JDV�OHYHOV�REVHUYHG�LQ������UHIOHFW

WKHVH�ORZHU�IORZV�

3. Total Dissolved Gas Waivers

,Q�������DV�LQ�SUHYLRXV�\HDUV��WKH�10)6�UHTXHVWHG�WKDW�WKH�2UHJRQ�'HSDUWPHQW�RI�(QYL�

URQPHQWDO�4XDOLW\��'(4���WKH�:DVKLQJWRQ�'HSDUWPHQW�RI�(FRORJ\��'2(���7KH�,GDKR�'HSDUWPHQW

RI�+HDOWK�DQG�:HOIDUH�DQG�WKH�1H]�3HUFH�7ULEH��FRQVLGHU�D�ZDLYHU�RI�WKH�ZDWHU�TXDOLW\�VWDQGDUG

IRU�WRWDO�GLVVROYHG�JDV�VXSHUVDWXUDWLRQ��7'*6���%HFDXVH�RI�WKH�ULVN�DVVRFLDWHG�ZLWK�GLVVROYHG�JDV

VXSHUVDWXUDWLRQ�� WKH� UHTXHVWHG� ZDLYHU� ZDV� IRU� D� WZHOYH�KRXU� DYHUDJH� RI� ���� DQG� ���� SHUFHQW

7'*6� LQ� WKH� IRUHED\� DQG� WDLOUDFH�RI� D�SURMHFW�� UHVSHFWLYHO\��7KH�ZDLYHUV�ZHUH� JUDQWHG� IRU� WKH

�����VSULQJ�DQG�VXPPHU�VSLOO�VHDVRQ��7KH�SODQQLQJ�GDWHV�IRU������SUHFHGHG�WKH�GDWHV�UHTXHVWHG�

DQG�VXEVHTXHQWO\�JUDQWHG��LQ�WKH�7'*6�ZDLYHU�IURP�WKH�6WDWH�RI�2UHJRQ��6SLOO�ZDV�OLPLWHG�DW�,FH

+DUERU�'DP�WR�QRW�H[FHHG�WKH������FULWHULD�LQ�2UHJRQ�ZDWHUV�XQWLO�WKH�ZDLYHU�ZHQW�LQWR�HIIHFW�RQ

$SULO����������

7KH�2UHJRQ�'(4�GHQLHG� D�ZDLYHU� UHTXHVW� IURP� WKH�86):6�IRU� WKH�0DUFK������� VSLOO

SHULRG�DVVRFLDWHG�ZLWK�WKH�6SULQJ�&UHHN�+DWFKHU\�IDOO�FKLQRRN�UHOHDVH��&RQVHTXHQWO\��WKH�SURYL�

VLRQ�RI�VSLOO�ZDV�OLPLWHG�E\�WKH������WRWDO�GLVVROYHG�JDV�FULWHULD�

4. Spill Implementation

7KH������ZDWHU�\HDU�ZDV�FKDUDFWHUL]HG�DV�EHLQJ�QHDU�DYHUDJH��7KHUHIRUH��VSLOO�GXULQJ�WKH

VSULQJ�SDVVDJH�VHDVRQ�ZDV�SULPDULO\�FRQWUROOHG��7KH�SHULRG�RI�WKH�KLJKHVW�QDWXUDO�UXQRII�LQ�ODWH

0D\�DQG�HDUO\�-XQH�UHVXOWHG�LQ�IORZV�H[FHHGLQJ�WKH�K\GUDXOLF�FDSDFLW\�RI�WKH�SURMHFWV��7RWDO�GLV�

VROYHG�JDV�OHYHOV�H[FHHGHG�WKH�ZDLYHUV�GXULQJ�WKLV�WLPH�SHULRG��EXW�ZHUH�JHQHUDOO\�DW��RU�EHORZ�

WKH�ZDLYHUV�GXULQJ�PRVW�RI�WKH�PLJUDWLRQ�VHDVRQ�
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6QDNH�DQG�&OHDUZDWHU�5LYHUV

)ORZ�OHYHOV�DW�WKH�6QDNH�SURMHFWV�RIWHQ�H[FHHGHG�K\GUDXOLF�FDSDFLW\�GXULQJ�0D\�DQG�HDUO\

-XQH��3HDN�IORZV�H[FHHGHG�����.FIV�DW�WKDW� WLPH��6SLOO�ZDV�D�SURGXFW�RI�H[FHVV�JHQHUDWLRQ�DQG

H[FHVV�RI�K\GUDXOLF�FDSDFLW\��6SLOO�EHJDQ�HDUO\�LQ�$SULO�DQG�IRU�WKH�PRVW�SDUW�HQGHG�RQ�-XQH����DW

/RZHU�*UDQLWH��/LWWOH�*RRVH�DQG�/RZHU�0RQXPHQWDO�GDPV��ZKLOH�FRQWLQXLQJ�WKURXJK�$XJXVW�DW

,FH�+DUERU�'DP��

'ZRUVKDN

6SLOO��)LJXUH ���RFFXUUHG�DW�WKLV�SURMHFW�IRU�D�VKRUW�SHULRG�LQ�ODWH�0D\�DQG�HDUO\�-XQH�DQG

DJDLQ�GXULQJ�WKH�VXPPHU�PRQWKV��7KH�LQFUHDVH�LQ�'ZRUVKDN�RXWIORZ�OHDGLQJ�WR�WKH�VSLOO�FRQGL�

WLRQV�GXULQJ�WKH�VSULQJ�ZDV�WR�SUHYHQW�WKH�UHVHUYRLU�IURP�ILOOLQJ�WR�IXOO�FDSDFLW\�WRR�HDUO\��

/RZHU�*UDQLWH�'DP

$W�WKLV�SURMHFW��)LJXUH ��RQ�SDJH ����WKH�OHYHO�RI�VSLOO�QHHGHG�WR�DFKLHYH�WKH�����)3(�LV

UDUHO\�LPSOHPHQWHG�EHFDXVH�WKH�JDV�FDS�LV�UHDFKHG�SULRU�WR�WKH�����)3(��,Q�WKH������6XSSOHPHQ�

WDO�%LRORJLFDO�2SLQLRQ�10)6�VHW�D�VSLOO�HTXDO�WR�WKH�JDV�FDS�DW�D�OHYHO�RI����.FIV�IRU����KRXUV

FIGURE 4. Project flow and spill at Dworshak Dam, 1998.
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������WR������KRXUV���6SLOO�DW�WKH�SURMHFW�ZDV�OLPLWHG�HDUO\�LQ�$SULO�GXH�WR�VXUIDFH�E\SDVV�FROOHFWRU

FRQVWUXFWLRQ�DQG�EDUJH�ORDGLQJ�FRQFHUQV��:KHQHYHU�SRVVLEOH��VSLOO�ZDV�OLPLWHG�WKURXJKRXW�WKH�ILVK

PLJUDWLRQ�VHDVRQ�WR�SURYLGH�VSHFLILF�WHVW�FRQGLWLRQV�IRU�WKH�VXUIDFH�E\SDVV�FROOHFWRU�VWXGLHV��7KH

����)3(�ZDV� RQO\� DFKLHYHG� IRU� D� VKRUW� SHULRG� LQ� ODWH�0D\� DQG� HDUO\� -XQH�� 7KHUH� LV� QR� VSLOO

UHTXLUHPHQW� IRU� VXPPHU� VSLOO� DW� WKLV� SURMHFW�� DV� WUDQVSRUWDWLRQ� LV� PD[LPL]HG� IRU� VXE\HDUOLQJ

PLJUDQWV�

/LWWOH�*RRVH�'DP

7KH������6XSSOHPHQWDO�%LRORJLFDO�2SLQLRQ�VHWV�VSLOO�DW�WKLV�SURMHFW�WR����.FIV�IRU�D����

KRXU�SHULRG��$W�WKLV�SURMHFW�WKH�����)3(�ZDV�RQO\�PHW�HDUO\�LQ�$SULO��)LJXUH ��RQ�SDJH �����DQG

DJDLQ�GXULQJ�ODWH�0D\�DQG�HDUO\�-XQH��7KHUH�LV�QR�%LRORJLFDO�2SLQLRQ�VSLOO�UHTXLUHPHQW�IRU�WKLV

SURMHFW�GXULQJ�WKH�VXPPHU��6XPPHU�VSLOO�RQO\�RFFXUUHG�LQWHUPLWWHQWO\�DW�ORZ�YROXPHV�

FIGURE 5. 1998 Lower Granite Dam flow and spill compared to that identified in the 1995 Biological 
Opinion as necessary to achieve the 80% fish passage efficiency standards.
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/RZHU�0RQXPHQWDO�'DP

$W�WKLV�SURMHFW�VSLOO�OHYHOV�ZHUH�VHW�WR����.FIV�IRU�D����KRXU�SHULRG��7KLV�UHFRPPHQGDWLRQ

LQ�WKH�6XSSOHPHQWDO�2SLQLRQ�SUHVHQWHG�QR�FKDQJH�IURP�SUHYLRXV�FRQGLWLRQV��$W�WKLV�SURMHFW� WKH

����)3(�ZDV�RQO\�PHW�GXULQJ�ODWH�0D\�DQG�HDUO\�-XQH��)LJXUH ��RQ�SDJH �����$V�ZLWK�WKH�RWKHU

6QDNH�5LYHU�WUDQVSRUWDWLRQ�VLWHV��WKHUH�LV�QR�UHTXLUHPHQW�IRU�VXPPHU�VSLOO�DFFRUGLQJ�WR�WKH�%LRORJ�

LFDO�2SLQLRQ�

FIGURE 6. 1998 Little Goose Dam flow and spill compared to that identified in the 1995 Biological 
Opinion as necessary to achieve the 80% fish passage efficiency standards.
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,FH�+DUERU�'DP

7KH�6XSSOHPHQWDO�2SLQLRQ�VSHFLILHV�DQ�LQVWDQWDQHRXV�VSLOO�OHYHO�RI����.FIV��7KH�����)3(

ZDV�H[FHHGHG�WKURXJK�PRVW�RI�WKH�VSULQJ�PLJUDWLRQ�DQG�QHDUO\�PHW�GXULQJ�WKH�VXPPHU�PLJUDWLRQ�

7KH�VSLOO�YROXPH�ZDV�OLPLWHG�E\�WKH������7'*6�FDS�LQ�WKH�0F1DU\�IRUHED\��2UHJRQ�VLGH���DQG

FRQVHTXHQWO\�WKH�����)3(�ZDV�QRW�DOZD\V�DFKLHYHG��)LJXUH ���

FIGURE 7. 1998 Lower Monumental Dam flow and spill compared to that identified in the 1995 Biological 
Opinion as necessary to achieve the 80% fish passage efficiency standards.
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Spill

/RZHU�&ROXPELD�5LYHU

7KH������ZDWHU�\HDU�ZDV�QHDUO\�QRUPDO�LQ�WKH�ORZHU�&ROXPELD�5LYHU��3HDN�IORZ�H[FHHGHG

����.FIV�GXULQJ�WKH�HDUO\�SDUW�RI�-XQH��6SLOO�ZDV�D�SURGXFW�RI�H[FHVV�K\GUDXOLF�FDSDFLW\�DQG�RYHU�

JHQHUDWLRQ�VSLOO��6SLOO�LQ�WKH�ORZHU�ULYHU�EHJDQ�RQ�$SULO����DQG�FRQWLQXHG�WKURXJK�$XJXVW��(DUO\�LQ

WKH�VHDVRQ�VSLOO�ZDV�OLPLWHG�E\�PLQLPXP�JHQHUDWLQJ�FDSDFLWLHV�IRU�WKH�SURMHFWV�HVWDEOLVKHG�E\�WKH

RSHUDWLQJ�DJHQFLHV�DQG�LQFOXGHG�LQ�WKH�6XSSOHPHQWDO�2SLQLRQ�

0F1DU\�'DP

6SLOO�RFFXUUHG�DW�WKLV�SURMHFW�WKURXJKRXW�ERWK�WKH�VSULQJ�DQG�VXPPHU�PLJUDWLRQ�GXH�WR�D

OLPLWDWLRQ�RQ�WKH�K\GUDXOLF�FDSDFLW\�RI�WKLV�SURMHFW��)LJXUH ��RQ�SDJH �����7KH�6XSSOHPHQWDO�2SLQ�

LRQ�VSHFLILHV�WKDW�VSLOO�ZLOO�RFFXU�DW�DQ�LQVWDQWDQHRXV�UDWH�RI�����.FIV��'XULQJ�WKH�VSULQJ�PLJUDWLRQ

WKH�SURMHFW�H[FHHGHG�WKH�����)3(�IRU������RI�WKH�WLPH��7KHUH�LV�QR�VXPPHU�VSLOO�UHTXLUHPHQW�LQ

RUGHU�WR�PD[LPL]H�WUDQVSRUWDWLRQ��EXW�EHFDXVH�RI�WKH�KLJK�IORZV�VSLOO�FRQWLQXHG�WKURXJKRXW�PRVW

RI�WKH�VXPPHU�

FIGURE 8. 1998 Ice Harbor Dam flow and spill compared to that identified in the 1995 Biological Opinion 
as necessary to achieve the 80% fish passage efficiency standards.
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-RKQ�'D\�'DP

7KH�LQVWDOODWLRQ�RI�VSLOO�IORZ�GHIOHFWRUV�KDV�UHVXOWHG�LQ�D�VXEVWDQWLDO�LQFUHDVH�LQ�WKH�DPRXQW

RI�VSLOO�WKDW�FDQ�RFFXU�DW�WKLV�SURMHFW�ZLWKRXW�H[FHHGLQJ�WKH�JDV�ZDLYHU��7KH�6XSSOHPHQWDO�2SLQLRQ

VSHFLILHV�D�OHYHO�RI�����.FIV��:KLOH�WKH������%LRORJLFDO�2SLQLRQ�VSHFLILHG�VSLOO�IRU����KRXUV��WKH

DFWLRQ�DJHQFLHV�GHFUHDVHG�WKH�QXPEHU�RI�KRXUV�RI�VSLOO�UHTXLUHG�LQ�RUGHU�WR�GHFUHDVH�WKH�FRVW�RI

VSLOO�DW�WKLV�SURMHFW��+LJKHU�UXQRII�GXULQJ�WKH�VSULQJ�UHVXOWHG�LQ�VSLOO�WKDW�H[FHHGHG�WKH�����)3(

GXULQJ�WKH�VSULQJ��$IWHU�-XO\����VSLOO�GLG�QRW�UHVXOW�LQ�DFKLHYLQJ�WKH����)3(��6SLOO�ZDV�RIWHQ�OLP�

LWHG�E\�WKH�VSHFLILFDWLRQ�HVWDEOLVKHG�LQ�WKH�6XSSOHPHQWDO�2SLQLRQ�WKDW�VSLOO�FRXOG�QRW�H[FHHG����

RI�LQVWDQWDQHRXV�IORZ�ZKHQ�ULYHU�IORZV�ZHUH�OHVV�WKDQ�����WR�����.FIV��)LJXUH ���RQ�SDJH �����

FIGURE 9. 1998 McNary Dam flow and spill compared to that identified in the 1995 Biological Opinion as 
necessary to achieve the 80% fish passage efficiency standards.
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Spill

7KH�'DOOHV�'DP

6SLOO�DW�7KH�'DOOHV�'DP�LQ������ZDV�GLFWDWHG�E\�WKH�UHTXLUHPHQWV�RI�7KH�'DOOHV�VSLOO�WHVW

FRQGLWLRQV��6SLOO�DOWHUQDWHG�EHWZHHQ�����RI�WRWDO�IORZ�FRQGLWLRQV�DQG�����RI�WRWDO�IORZ�FRQGL�

WLRQV��$V�VHHQ�LQ�WKH�JUDSK��)LJXUH ���RQ�SDJH ����VSLOO�FDPH�FORVH�WR�WKH�����)3(�RQ�WKH����

VSLOO�WHVW�GD\V��

FIGURE 10. 1998 John Day Dam flow and spill compared to that identified in the 1995 Biological Opinion 
as necessary to achieve the 80% fish passage efficiency standards.
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%RQQHYLOOH�'DP

7KH�6XSSOHPHQWDO�2SLQLRQ�PDGH�QR�FKDQJHV�WR�WKH�OHYHOV�RI�VSLOO�VSHFLILHG�IRU�%RQQHYLOOH

'DP�LQ�WKH������%LRORJLFDO�2SLQLRQ��$W�%RQQHYLOOH�'DP�WKH�VSLOO�LV�OLPLWHG�WR�SUHYHQW�DGXOW�IDOO�

EDFN��6SLOO�LV�QRW�WR�H[FHHG����.FIV�GXULQJ�GD\WLPH�KRXUV�DQG�FDQ�EH�XS������RI�IORZ��OLPLWHG�WR

WKH�JDV�FDS��GXULQJ�QLJKWWLPH�KRXUV��8QGHU�WKHVH�FRQGLWLRQV�WKH�����)3(�LV�QRW�DFKLHYDEOH��'XU�

LQJ�WKH������PLJUDWLRQ�VHDVRQ�WKH�����)3(�ZDV�QRW�DFKLHYHG��)LJXUH ���RQ�SDJH ����

FIGURE 11. 1998 The Dalles Dam flow and spill compared to that identified in the 1995 Biological 
Opinion as necessary to achieve the 80% fish passage efficiency standards.
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Voluntary and Involuntary Spill

B.  Voluntary and Involuntary Spill

,Q�DQ\�JLYHQ�\HDU��WKH�IHGHUDO�RSHUDWRUV�DQG�UHJXODWRUV�DUH�GLUHFWHG�WR�VSLOO�DFFRUGLQJ�WR�WKH

%LRORJLFDO�2SLQLRQ��'HSHQGHQW�RQ�WKH�ZDWHU�\HDU�D�FHUWDLQ�DPRXQW�RI�2SLQLRQ�VSLOO�LV�LQYROXQWDU\

VSLOO��,Q�������WKH�%3$�DQG�WKH�&2(�FROOHFWHG�GDWD�WR�DOORZ�IRU�WKH�GLVWLQFWLRQ�RI�YROXQWDU\�DQG

LQYROXQWDU\�VSLOO�FROOHFWHG�GDWD��

$V�FDQ�EH�VHHQ�WKH�JUDSK��)LJXUH �����VSLOO�GXULQJ������ZDV�LQ�SDUW�LQYROXQWDU\��,Q�RWKHU

ZRUGV�� VSLOO� LQ� H[FHVV� RI� K\GUDXOLF� FDSDFLW\� FRPSULVHG� D� VLJQLILFDQW� DPRXQW�RI� WKH� VSLOO� LQ� WKH

VSULQJ�� ,Q� WKH� 6QDNH� 5LYHU�� VSLOO� DW� DOO� WKH� SURMHFWV� ZDV�PRVWO\� LQYROXQWDU\� GXULQJ� WKH� VSULQJ

SHULRG�� ,FH�+DUERU�'DP� LV� WKH�RQO\�/RZHU�6QDNH�SURMHFW� WKDW�KDV�D� VXPPHU�VSLOO�SURJUDP��$V

VXPPHU�SURJUHVVHG�DQG�IORZV�GHFUHDVHG��DQ�LQFUHDVLQJ�SURSRUWLRQ�RI�WKH�VSLOO�FRXOG�EH�GHHPHG

YROXQWDU\����7KLV�YROXPH�RI�VSLOO�FDQ�EH�FRQVLGHUHG�ILVK�VSLOO�DV�FDOOHG�IRU�E\�WKH�%LRORJLFDO�2SLQ�

LRQ��,Q�WKH�ORZHU�&ROXPELD��PRVW�VSLOO�DW�0F1DU\�GDP�ZDV�LQYROXQWDU\�GXH�WR�WKH�ULYHU�IORZV�DQG

WKH�OLPLWHG�K\GUDXOLF�FDSDFLW\�RI�WKLV�SURMHFW��$W�-RKQ�'D\�'DP��PRVW�DOO�VSULQJ�VSLOO�DQG�D�JUHDW

SURSRUWLRQ�RI�WKH�VXPPHU�VSLOO�ZDV�YROXQWDU\��$W�7KH�'DOOHV�DQG�%RQQHYLOOH�GDPV��LQYROXQWDU\

FIGURE 12.  1998 Bonneville Dam flow and spill and the estimated FPE achieved.
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VSLOO�GHFUHDVHG�DV�WKH�VHDVRQ�SURJUHVVHG��,W�LV�LPSRUWDQW�WR�UHFRJQL]H�WKDW�ZKHQHYHU�YROXQWDU\�VSLOO

RFFXUUHG� LQ� WKH� V\VWHP� WKH� SURMHFWV� ZKHUH� VSLOO� RFFXUUHG� FRPSOLHG�ZLWK� WKH� 6WDWH� ZDLYHUV� IRU

7'*6��([FHHGHQFHV�RI�WKH�FULWHULD�RFFXUUHG�GXULQJ�SHULRGV�RI�LQYROXQWDU\�VSLOO�

7KH�GDWD�FROOHFWHG�LQ�������D�QHDU�DYHUDJH�ZDWHU�\HDU��DJDLQ�LOOXVWUDWH�WKDW�WKH�YLRODWLRQV�RI

WKH�HVWDEOLVKHG�FULWHULD�IRU�WKH�WRWDO�GLVVROYHG�JDV�FULWHULD�WKDW�RFFXUUHG�ZHUH�GXH�WR�IORZV�LQ�H[FHVV

RI�WXUELQH�FDSDFLW\�DQG�DYDLODEOH�SRZHU�PDUNHW��7KH�PRVW�VLJQLILFDQW�JDLQV�PDGH�WRZDUG�GHFUHDV�

LQJ�WKH�OHYHOV�RI�7'*6�ZHUH�PDGH�DW�,FH�+DUERU�DQG�-RKQ�'D\�GDPV�ZLWK�WKH�LQVWDOODWLRQ�RI�JDV

DEDWHPHQW�VWUXFWXUHV����7KH�PDMRULW\�RI�WKH�VSLOO�WKDW�RFFXUUHG�GXULQJ�WKH�PLJUDWLRQ�SHULRG�ZDV�QRW

VSHFLILFDOO\�SURYLGHG�IRU�ILVK��EXW�ZDV�SULPDULO\�LQYROXQWDU\�

,Q�WKH�6QDNH�5LYHU��D�VPDOO�DPRXQW�RI�VSULQJ�VSLOO�DQG�VRPH�VXPPHU�VSLOO�ZDV�YROXQWDU\

DQG�FDQ�EH�FRQVLGHUHG�ILVK�VSLOO�DV�FDOOHG�IRU�E\�WKH�%LRORJLFDO�2SLQLRQ��,Q�WKH�ORZHU�&ROXPELD��DOO

VSLOO�DW�0F1DU\�DQG�%RQQHYLOOH�GDPV�ZDV�LQYROXQWDU\��$W�-RKQ�'D\�DQG�7KH�'DOOHV�GDPV��VRPH

VXPPHU� VSLOO� ZDV� YROXQWDU\�� +RZHYHU�� LW� LV� LPSRUWDQW� WR� QRWH� WKDW� ZKHQHYHU� YROXQWDU\� VSLOO

RFFXUUHG� LQ� WKH� V\VWHP� WKH� SURMHFWV� ZKHUH� VSLOO� RFFXUUHG� FRPSOLHG�ZLWK� WKH� 6WDWH� ZDLYHUV� IRU

7'*6��([FHHGHQFHV�RI�WKH�FULWHULD�RFFXUUHG�GXULQJ�SHULRGV�RI�LQYROXQWDU\�VSLOO�

)LJXUH ���VXPPDUL]HV�WKH�WRWDO�DPRXQW�RI�VSLOO�DW�HDFK�SURMHFW�IURP�$SULO�WKURXJK�$XJXVW�

7KH�JUDSK�DJDLQ�LOOXVWUDWHV�WKDW�JLYHQ�WKH������ZDWHU�\HDU��YHU\�OLWWOH�VSLOO�FDQ�DFWXDOO\�EH�FDOOHG

YROXQWDU\��

FIGURE 13. Comparison of involuntary and voluntary spill at lower Snake and Columbia dams.
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Spill Summary and Conclusions

C.  Spill Summary and Conclusions

• The provision of spill for fish released from the Spring Creek Hatchery continued to be conten-

tious because they are hatchery fish released outside of the Biological Opinion spill program.

The Oregon Department of Environmental Quality denied the request for a waiver for the

March Spring Creek hatchery release. Consequently, spill only occurred up to the 110% TDGS

level. 

• Construction operations affected spill levels and TDGS in the early part of the spring migration

during 1998 at Lower Granite Dam. 

• Spill during the season was primarily uncontrolled and resulted from flows in excess of

hydraulic capacity and power needs.

• Due to uncontrolled spill the total dissolved gas levels during the late spring were in excess of

the 115/120% water quality waiver provided by the state water quality agencies.

•  The installation of spillway deflectors at Ice Harbor and John Day dams resulted in lower lev-

els of TDGS below these projects during 1998. TDGS levels during periods of uncontrolled

spill rarely exceeded 130% of saturation, as compared to highs near 140% in past years.

• Summer spill was managed for provision of the Biological Opinion spill for fish passage,

within the constraints of the State waivers for TDGS.
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Gas Bubble Trauma Monitoring and Data Reporting

D.  Gas Bubble Trauma Monitoring and Data Reporting 

1. Overview

0RQLWRULQJ�RI�MXYHQLOH�VDOPRQLGV�IRU�*%7�ZDV�FRQGXFWHG�DW�%RQQHYLOOH��-RKQ�'D\��DQG

0F1DU\�GDPV�LQ�WKH�/RZHU�&ROXPELD�5LYHU��5RFN�,VODQG�'DP�LQ�WKH�0LG�&ROXPELD�5LYHU��DQG�DW

,FH� +DUERU�� /RZHU�0RQXPHQWDO�� /LWWOH� *RRVH� DQG� /RZHU� *UDQLWH� GDPV� RQ� WKH� /RZHU� 6QDNH

5LYHU���)LVK�ZHUH�H[DPLQHG�E\�6PROW�0RQLWRULQJ�3URJUDP��603��SHUVRQQHO�DW�HDFK�VLWH���6DP�

SOLQJ�RI�ILVK�EHJDQ�WKH�ILUVW�ZHHN�RI�$SULO�DW�DOO�VLWHV�DQG�FRQWLQXHG�WKURXJK�WKH�HQG�RI�-XQH�DW

6QDNH�5LYHU�VLWHV��ZKHQ�WKH�QXPEHUV�RI�VWHHOKHDG�DQG�\HDUOLQJ�FKLQRRN�ZHUH�WRR�IHZ�WR�VDPSOH

HIIHFWLYHO\��6XE\HDUOLQJ�FKLQRRN�ZHUH�QRW�VDPSOHG�LQ�WKH�/RZHU�6QDNH�5LYHU�GXH�WR�WKHLU�HQGDQ�

JHUHG�VWDWXV�DQG�EHFDXVH�WKH�%LRORJLFDO�2SLQLRQ�GRHV�QRW�FDOO�IRU�WKH�LPSOHPHQWDWLRQ�RI�VXPPHU

VSLOO�DW�WKH�6QDNH�5LYHU�FROOHFWRU�SURMHFWV���6DPSOLQJ�FRQWLQXHG�WR�WKH�HQG�RI�$XJXVW�DW�RWKHU�VLWHV

ZKHUH�SUHGRPLQDWHO\��VXE\HDUOLQJ�FKLQRRN�ZHUH�H[DPLQHG���

6DPSOLQJ�RFFXUUHG�WZR�GD\V�SHU�ZHHN�DW�PRVW�SURMHFWV�LQ�WKH�/RZHU�&ROXPELD�DQG�/RZHU

6QDNH�ULYHUV�VLQFH�WRWDO�GLVVROYHG�JDV�VDWXUDWLRQ��7'*6��OHYHOV�RQO\�H[FHHGHG�WKH�10)6�ZDLYHU

OHYHOV�RI������LQ�IRUHED\V�DQG������LQ�WDLOUDFHV�IRU�D�VKRUW�SHULRG�RI�WLPH�GXULQJ�WKH�VSULQJ�VSLOO

VHDVRQ���$W�-RKQ�'D\�DQG�%RQQHYLOOH�GDPV��VDPSOLQJ�ZDV�FRQGXFWHG���GD\V�SHU�ZHHN�GXULQJ�WKH

VSULQJ� VSLOO� VHDVRQ��ZLWK�RQO\� RQH� VSHFLHV�EHLQJ� VDPSOHG� HDFK�GD\�� � DV�RSSRVHG� WR� RWKHU� VLWHV�

ZKHUH�WZR�VSHFLHV�ZHUH�VDPSOHG�HDFK�VDPSOLQJ�GD\�GXULQJ�WKH�VSULQJ�RXWPLJUDWLRQ���6DPSOLQJ�DW

,FH�+DUERU�'DP�ZDV�FRQGXFWHG�LQ�FRQMXQFWLRQ�ZLWK�WKH�HYDOXDWLRQ�RI�H[SHULPHQWDO�E\SDVV�HTXLS�

PHQW�DW�WKH�IDFLOLW\���

7KH�JRDO�ZDV�WR�VDPSOH�����ILVK�RI�HDFK�VSHFLHV�GXULQJ�HDFK�GD\�RI�VDPSOLQJ������HDFK�RI

WKH�WZR�PRVW�SUHYDOHQW�VSHFLHV�H[FHSW�DW�-RKQ�'D\�DQG�%RQQHYLOOH�DV�GHVFULEHG�DERYH��DW�HDFK�VLWH

ZKHQ�ILVK�ZHUH�DYDLODEOH�� �([DPLQDWLRQ�RI�ILVK�ZDV�GRQH�XVLQJ�D�YDULDEOH�PDJQLILFDWLRQ���[�WR

��[��GLVVHFWLQJ�VFRSH�DW�DOO�ORFDWLRQV���7KH�ODWHUDO�OLQH�DQG�XQSDLUHG�ILQV�ZHUH�H[DPLQHG�IRU�WKH

SUHVHQFH� RI� EXEEOHV�� � 7KH� EXEEOHV� SUHVHQW� LQ� WKH� ILQV�ZHUH� TXDQWLILHG� XVLQJ� D� UDQNLQJ� V\VWHP

EDVHG�RQ�WKH�SHUFHQW�DUHD�RI�WKH�ILQV�FRYHUHG�ZLWK�EXEEOHV���$�UDQN�RI���ZDV�UHFRUGHG�ZKHQ�QR

EXEEOHV�ZHUH�SUHVHQW��UDQN���ZDV�UHFRUGHG�ZKHQ�XS�WR����RI�D�ILQ�DUHD�ZDV�FRYHUHG�ZLWK�EXEEOHV�

UDQN���ZDV�IRU����WR������UDQN���LQGLFDWHG�����WR�����ILQ�DUHD�ZDV�EXEEOHG��DQG�UDQN���LQGL�

FDWHG�JUHDWHU�WKDQ�����RI�D�ILQ�ZDV�FRYHUHG�ZLWK�EXEEOHV���7KH�OHIW�VLGH�ODWHUDO�OLQH�ZDV�H[DPLQHG

IRU�WKH�SUHVHQFH�RI�EXEEOHV���$�VLPLODU�UDQNLQJ�V\VWHP�WR�WKDW�XVHG�IRU�WKH�ILQV�ZDV�XVHG�WR�DVVLJQ
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D�UDQN�WR�WKH�SHUFHQW�ODWHUDO�OLQH�RFFOXGHG���%DVHG�RQ�WKH�DYHUDJH�QXPEHU�RI�ODWHUDO�OLQH�VFDOHV�LQ

FKLQRRN�DQG�VWHHOKHDG��WKH�OHQJWK�VSDQQHG�E\���ODWHUDO�OLQH�VFDOHV�ZDV�HTXLYDOHQW�WR�DSSUR[LPDWHO\

���RI�WKH�WRWDO�OHQJWK�RI�WKH�ODWHUDO�OLQH���7KH�VFDOH�DSSUR[LPDWLRQ�ZDV�XVHG�DV�D�JXLGH�WR�HVWLPDWH

SHUFHQW�RFFOXVLRQ��7KHQ�D�UDQN�ZDV�DVVLJQHG�EDVHG�XSRQ�WKLV�DSSUR[LPDWLRQ���,W�ZDV�DVVXPHG�WKDW

IHZ�ILVK�ZRXOG�KDYH�JUHDWHU�WKDQ����ODWHUDO�OLQH�RFFOXVLRQ��7KH�H\HV�RI�WKH�ILVK�ZHUH�DOVR�H[DP�

LQHG�DQG�WKH�H\H�ZLWK�WKH�KLJKHVW�DPRXQW�RI�EXEEOHV�LQ�LW�ZDV�UDQNHG�XVLQJ�WKH�VDPH�FULWHULD�DV

ZDV�XVHG�IRU�WKH�ILQV���$GGLWLRQDO�LQIRUPDWLRQ�ZDV�UHFRUGHG�IRU�HDFK�ILVK�LQFOXGLQJ��VSHFLHV��DJH�

UDFH��UHDULQJ�GLVSRVLWLRQ��IRUN�OHQJWK��ILQ�FOLSV��DQG�WDJV���7KH�H[DPLQDWLRQ�SURFHGXUHV�ZHUH�VLPL�

ODU�WR�WKRVH�XVHG�LQ������DQG������H[FHSW�IRU�WKH�XVH�RI�WKH�ODWHUDO�OLQH�UDQNLQJ�V\VWHP���

6DPSOLQJ�WHFKQLTXHV�YDULHG�VRPHZKDW�EDVHG�RQ�WKH�ORFDWLRQ���7KLV�\HDU�DOO�VDPSOLQJ�VLWHV

ZHUH�DW�GDPV��ZKHUH�ILVK�FRXOG�EH�FROOHFWHG�IURP�WKH�MXYHQLOH�ILVK�E\SDVV�V\VWHP���$W�WKRVH�GDPV

ZKHUH�ILVK�FURVVHG�VHSDUDWRUV��WKH�ILVK�ZHUH�FROOHFWHG�DV�WKH\�HQWHUHG�WKH�VHSDUDWRU���$W�-RKQ�'D\

'DP�WKH�MXYHQLOH�ILVK�E\SDVV�ZDV�RSHUDWLRQDO�LQ������IRU�WKH�ILUVW�WLPH���,Q������DQG�HDUOLHU�\HDUV�

DQ�DLUOLIW�ZDV�XVHG�WR�FROOHFW�ILVK�IURP�JDWHZHOO��&���$W�%RQQHYLOOH�'DP�ILVK�ZHUH�FROOHFWHG�IURP

WKH�E\SDVV�WUDS�WKDW�ZDV�VDPSOHG�HYHU\����PLQXWHV�IURP���SP�WR�PLGQLJKW���5RFN�,VODQG�'DP�LV

WKH�RQO\�VLWH�ZKHUH�ILVK�ZHUH�KHOG�LQ�D�WDQN��XS�WR����KRXUV��SULRU�WR�H[DPLQDWLRQ�

2. Results

$�WRWDO�RI��������MXYHQLOH�VDOPRQLGV�ZHUH�H[DPLQHG�IRU�*%7�EHWZHHQ�$SULO�DQG�$XJXVW

�7DEOH ����� � $� WRWDO� RI� ���� RU� ����� VKRZHG� VRPH� VLJQV� RI� *%7� LQ� ILQV�� H\HV� RU� ODWHUDO� OLQHV

�7DEOH ������)LQ�VLJQV�ZHUH�IRXQG�LQ�����RU������RI�WKH�ILVK�VDPSOHG�DW�DOO�VLWHV���7KH�ILQ�VLJQV��E\�

7$%/(�����1XPEHU�RI�MXYHQLOH�VDOPRQLGV�H[DPLQHG�IRU�VLJQV�RI�*%7�DW�GDPV�RQ�WKH�/RZHU�6QDNH�5LYHU�
DQG�RQ�WKH�&ROXPELD�5LYHU�IURP�$SULO�WR�$XJXVW������DV�SDUW�RI�WKH�*%7�0RQLWRULQJ�3URJUDP�

6LWH

6SHFLHV %21 -'$ 0&1 ,+5 /01 /*6 /*5 5,6 7RWDO

&KLQRRN�6XE\HDUOLQJV ����� ����� ����� � � � � ����� ������

&KLQRRN�<HDUOLQJV ����� ����� ����� ��� ����� ����� ����� ����� ������

6WHHOKHDG ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ������

7RWDO ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ������
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KLJKHVW�UDQN�LQ�HDFK�ILVK�ZLWK�VLJQV��ZHUH�DV�IROORZV�������RU�������ZHUH�UDQN�������RU������ZHUH

UDQN����DQG���ILVK�RU�������ZHUH�UDQN���RU�JUHDWHU���$V�ZDV�WUXH�LQ������DQG�������WKH�SUHYDOHQFH

RI�*%7�VLJQV�DW�5RFN�,VODQG�'DP�RI������ZDV�KLJKHU�WKDQ�DQ\�RWKHU�VLWH�GXULQJ�WKH������PRQL�

WRULQJ�VHDVRQ���%HFDXVH�WKH�5RFN�,VODQG�GDWD�PD\�REVFXUH�RWKHU�LQWHUDQQXDO�WUHQGV�LQ�WKH�RFFXU�

UHQFH� RI�*%7� VLJQV� DPRQJ� VLWHV�� LW� ZLOO� EH� WUHDWHG� VHSDUDWHO\� LQ� WKH� UHPDLQGHU� RI� WKLV� UHSRUW�

$SSHQGL[�&��)LJXUHV�&����&���VKRZ�WKH�SUHYDODQFH�RI�VLJQV�RYHU�WLPH�DW�HDFK�VLWH�

7KH�QXPEHU�RI�ILVK�ZLWK�VLJQV�RI�*%7�GHFUHDVHG�FRQVLGHUDEO\�LQ������FRPSDUHG�WR�����

DQG��������$W�/RZHU�&ROXPELD�5LYHU�DQG�6QDNH�5LYHU�VLWHV��L�H��H[FOXGLQJ�5RFN�,VODQG��D�WRWDO�RI

�������ILVK�ZHUH�H[DPLQHG�ZLWK������������H[KLELWLQJ�VLJQV�RI�*%7��FRPSDUHG�WR������LQ������

�����LQ������DQG������LQ������

$�WRWDO�RI������������IURP�WKH�/RZHU�6QDNH�DQG�/RZHU�&ROXPELD�ULYHUV�VKRZHG�ILQ�VLJQV�

7KH�ILQ� VLJQV�IRXQG� LQ������ZHUH�D�FRQVLGHUDEOH� UHGXFWLRQ� LQ�SUHYDOHQFH�FRPSDUHG� WR������LQ

�����DQG������ LQ������� �7KH� LQFLGHQFH�RI� VHYHUH� ILQ�*%7�ZDV�YHU\� ORZ� LQ������ZLWK�RQO\��

��������ILVK�VKRZLQJ�VHYHUH�ILQ�VLJQV�FRPSDUHG�WR������ZKHQ�����ILVK���������KDG�VHYHUH�ILQ

VLJQV� �DJDLQ�H[OXGLQJ�5RFN� ,VODQG�� FRPSDUHG� WR���� ILVK� �������� LQ�������7KHUH�ZHUH�QR� LQFL�

GHQFHV�RI�VHYHUH�*%7�LQ��������

7KH�%LRORJLFDO�2SLQLRQ�6SLOO�3URJUDP�ZDV�PDQDJHG�XVLQJ�WKH�GDWD�FROOHFWHG�IRU�WRWDO�GLV�

VROYHG�JDV�OHYHOV��+RZHYHU��VLJQV�RI�*%7�LQ�ILQV�RI�MXYHQLOH�ILVK��H[DPLQHG�DV�SDUW�RI�WKH�ELRORJ�

LFDO�PRQLWRULQJ��ZHUH�XVHG�WR�FRPSOLPHQW�WKH�SK\VLFDO�PRQLWRULQJ�SURJUDP���7KH�10)6�VHW�WKH

DFWLRQ�FULWHULD�IRU�WKH�ELRORJLFDO�PRQLWRULQJ�SURJUDP�DW�����SUHYDOHQFH�RI�ILVK�KDYLQJ�ILQ�VLJQV�RU

���ZLWK�VHYHUH�VLJQV��UDQN���RU�JUHDWHU��LQ�ILQV��7KH�10)6�DFWLRQ�FULWHULD�ZHUH�QHYHU�H[FHHGHG�LQ

�������EDVHG�RQ�GDWHV�ZKHQ�DW�OHDVW����ILVK�RI�WKH�VSHFLHV�H[KLELWLQJ�VLJQV�ZHUH�VDPSOHG�����:KHQ

7$%/(�����1XPEHU�RI�MXYHQLOH�VDOPRQLGV�IRXQG�ZLWK�DQ\�VLJQV�RI�*%7�DW�GDPV�RQ�WKH�D/RZHU�6QDNH�
5LYHU�DQG�RQ�WKH�&ROXPELD�5LYHU�IURP�$SULO�WR�$XJXVW������DV�SDUW�RI�WKH�*%7�0RQLWRULQJ�3URJUDP�

6LWH

6SHFLHV %21 -'$ 0&1 ,+5 /01 /*6 /*5 5,6 7RWDO

&KLQRRN�6XE\HDUOLQJV � �� � � � � � �� ��

&KLQRRN�<HDUOLQJV �� �� �� �� �� �� �� ��� ���

6WHHOKHDG �� �� �� �� ��� �� �� �� ���

7RWDO �� ��� �� �� ��� �� �� ��� ���
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5RFN� ,VODQG�'DP� LV� UHPRYHG� IURP� WKH� FDOFXODWLRQV�� WKHUH�ZHUH� ��� H[FHHGHQFHV� RI� WKH�10)6

DFWLRQ�FULWHULD�LQ����������LQ�������DQG�WKHUH�ZHUH�QR�H[FHHGHQFHV�LQ������

7KH� SUHYDOHQFH� DQG� VHYHULW\� RI� ILQ� VLJQV� LQ� MXYHQLOH� VDOPRQLGV� VDPSOHG� LQ� WKH� /RZHU

6QDNH�DQG�/RZHU�&ROXPELD�ULYHUV�IURP������WR������UHIOHFWHG�FKDQJHV�LQ�7'*6�FRQGLWLRQV�LQ

WKH�ULYHU�IURP�\HDU�WR�\HDU���,Q������QR�ILVK�KDG�VHYHUH�ILQ�*%7�DQG������KDG�WKH�ORZHVW�QXPEHU

RI�GD\V�ZLWK�KLJK�7'*6��7DEOH ������$OVR�WKH�RFFXUUHQFH�RI�VHYHUH�VLJQV�LQ������DQG�������DQG

WKH� LQFUHDVH� LQ�H[FHHGHQFHV�RI� WKH�10)6�DFWLRQ�FULWHULD�� UHIOHFWHG�D�VLJQLILFDQW� LQFUHDVH� LQ� WKH

QXPEHU�RI�GD\V�ZKHQ�7'*6�URVH�DERYH������LQ�WKH�IRUHED\V�RI�WKHVH�GDPV��VHH�7DEOH ���DQG

7DEOH ������:KLOH�LQ������RQO\���ILVK�ZHUH�IRXQG�ZLWK�VHYHUH�ILQ�*%7��UHIOHFWLQJ�WKH�PRUH�PRGHU�

DWH�FRQGLWLRQV�IRXQG�LQ�WKH�ULYHU�

7$%/(�����7KH�QXPEHU�RI�GD\V�ZKHQ�7'*6�OHYHOV����KRXU�DYHUDJH�ZHUH�DERYH������DQG������DW�
UHSUHVHQWDWLYH�IRUHED\�PRQLWRUV�LQ�WKH�/RZHU�6QDNH�DQG�/RZHU�&ROXPELD�5LYHUV�IURP�$SULO���WR�$XJXVW�
���

���� ���� ���� ����

&2(�7'*6�0RQLWRU 'D\V
!���

'D\V�!
���

'D\V
!���

'D\V
!���

GD\V
!���

GD\V
!���

GD\V
!���

GD\V
!���

/RZHU�*UDQLWH � � � � � � � �

/LWWOH�*RRVH � � �� � �� � � �

/RZHU�0RQXPHQWDO �� � �� �� �� �� � �

,FH�+DUERU �� � �� �� �� �� � �

0F1DU\��2UHJRQ� � � �� � �� � � �

-RKQ�'D\ � � �� �� �� �� � �

%RQQHYLOOH � � �� �� �� � � �

7RWDO �� �� ��� �� ��� �� � �
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E.  Total Dissolved Gas Saturation

,Q� ����� WKH�ZDWHU� FRQGLWLRQV�ZHUH� FKDUDFWHUL]HG� E\� FRQVLGHUDEO\� OHVV� IORZ� WKHQ� LQ� WKH

\HDUV������DQG�������DQG�VXEVHTXHQWO\�WKH������WRWDO�GLVVROYHG�JDV�VDWXUDWLRQ��7'*6��UHDGLQJV

DW�WKH�GDPV�LQ�WXUQ�UHIOHFW�WKHVH�ORZHU�VSLOOV���:LWK�D�IHZ�H[FHSWLRQV��VSLOO�DW�WKH�GDPV�ZDV�PDQ�

DJHG�WR�PHHW�WKH�UHTXLUHPHQWV�RI�WKH�7'*6�ZDLYHUV�VHW�E\�WKH�6WDWHV�DQG�RWKHU�DJHQFLHV���

'XULQJ�WKH�VHDVRQ�WKH�)LVK�3DVVDJH�&HQWHU��)3&��LV�WDVNHG�ZLWK�WKH�UHVSRQVLELOLW\�RI�VXP�

PDUL]LQJ�GDWD�UHODWLQJ�WR�WKH�7'*6�DQG�*%7��DQG�PDNLQJ�WKH�GDWD�DYDLODEOH�IRU�XVH�E\�ILVK�PDQ�

DJHUV�RQ�D�UHDO�WLPH�EDVLV���,Q������WKH�)3&�FRPSLOHG�WKH�7'*6�GDWD�IURP�WKH�&2(�&ROXPELD

5LYHU��&52+06��UHSRUWV���7KH�&52+06�UHSRUWV�JLYH�KRXUO\�GDWD�IRU�DOO�WKH�VLWHV�LQ�WKH�&ROXP�

ELD�DQG�6QDNH�5LYHUV�K\GURV\VWHP���7KH�)3&�WKHQ�FRQVROLGDWHG�WKH�GDWD�IRU�WKH�VLWHV�LQ�D�VHULHV�RI

UHSRUWV� WKDW� OLVWHG�WKH�GDLO\����KRXU�DYHUDJH�� WKH�DYHUDJH�IRU� WKH����KLJKHVW�KRXUV�� WKH�GDLO\���

KRXU�PD[LPXP��WKH�GDLO\����KRXU�PLQLPXP��DQG�WKH�WRWDO�QXPEHU�RI�KRXUV�FRQWDLQLQJ�GDWD�

$SSHQGL[�%�FRQWDLQV�WKH�ILQDO�7'*6�GDWD�SURYLGHG�E\�WKH�&2(�IURP�WKH�PRQLWRUV�DW�WKH

SURMHFW�VLWHV�RQ�WKH�&ROXPELD�DQG�/RZHU�6QDNH�5LYHUV���7KH�KRXUO\�GDWD�SUHVHQWHG�ZDV�RI�WKH���

KLJKHVW�KRXUV�LQ�WKH����KRXU�VDPSOHV�DV�SURYLGHG�E\�WKH�&2(���7KH�JUDSKV�DOVR�SUHVHQW�WKH�PD[L�

PXP�DQG�PLQLPXP�7'*6�UHDGLQJV�WKDW�ZHUH�REWDLQHG�LQ�WKH�VDPH����KRXU�SHULRGV�

7$%/(�����7KH�QXPEHU�RI�GD\V�ZKHQ�10)6�*%7�FULWHULD�RI�����SUHYDOHQFH�RU����VHYHUH�VLJQV�ZHUH�
H[FHHGHG�DW�VLWHV�LQ�WKH�/RZHU�6QDNH�DQG�/RZHU�&ROXPELD�ULYHUV�IURP�$SULO���WR�$XJXVW����

a Based on dates when at least 30 fish of the species exhibiting signs were captured.

b
 More than 5% of fish showed severe signs on only 1 date in each year 1996 & 1997 and on those same dates the

prevalence of fin signs was greater than 15%.

6LWH ���� ���� ���� ����

/RZHU�*UDQLWH � � � �

/LWWOH�*RRVH � � � �

/RZHU�0RQXPHQWDO � � � �

,FH�+DUERU � � � �

0F1DU\ � � � �

-RKQ�'D\ � � � �

%RQQHYLOOH � �� � �

7RWDO � �� �� �
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'ZRUVKDN�'DP

7KH� GLVFKDUJH� IURP�'ZRUVKDN� GDP�ZDV� OLPLWHG� WR� WKH� 7'*6�ZDLYHU� OLPLW�� � )RU� ����

7'*6�OHYHOV�GLG�QRW�H[FHHG������IURP�0DUFK�WKURXJK�2FWREHU���,Q�-XO\�RXWIORZ�IURP�WKH�GDP

ZDV�UDLVHG�WR����NFIV�WR�PHHW�WKH�ZHHNO\�IORZ�REMHFWLYH�RI����NFIV�DW�/RZHU�*UDQLWH�'DP��DQG�WR

SURYLGH��� �GHJUHH�ZDWHU�WR�WKH�PDLQVWHP�6QDNH�5LYHU�EHORZ�WKH�&OHDUZDWHU���

/RZHU�*UDQLWH�'DP

)RUHED\�7'*6�UHDGLQJV�DUH�W\SLFDOO\�ORZ�DW�WKLV�SURMHFW��EHFDXVH�RI�LW¶V�ORFDWLRQ�VLJQLIL�

FDQWO\� GRZQ� ULYHU� IURP�'ZRUVKDN�'DP�RQ� WKH�&OHDUZDWHU�� DQG� WKH�+HOOV�&DQ\RQ� FRPSOH[� RI

GDPV�RQ�WKH�6QDNH�5LYHU���7DLOZDWHU�7'*6�OHYHOV�FDQ�EH�KLJK�GXULQJ�SHULRGV�RI�LQFUHDVHG�IORZ�

7'*6�OHYHOV�RI������ZHUH�UHDFKHG�RQ�D�IHZ�RFFDVLRQV�GXULQJ�VSULQJ�UXQRII�DW�WKH�HQG�RI�0D\

DQG�HDUO\�-XQH�LQ������

/LWWOH�*RRVH�'DP

'XULQJ�WKH������VSULQJ�UXQRII��7'*6�OHYHOV�ZHUH�PRVWO\�PDQDJHG�WR�WKH������FULWHULD�

,Q�ODWH�0D\�DQG�HDUO\�-XQH�RI������WKH�WDLOUDFH�UHDFKHG�7'*6�OHYHOV�RI������WR������

/RZHU�0RQXPHQWDO�'DP

:LWK�VRPH�H[FHSWLRQV�GXULQJ�WKH�SHDN�VSULQJ�UXQRII��7'*6�OHYHOV�ZHUH�JHQHUDOO\�PDQ�

DJHG�WR�WKH�VWDWH�ZDLYHU�OLPLWV�

,FH�+DUERU�'DP

7KH� LQVWDOODWLRQ� RI� IRXU� VSLOOZD\� GHIOHFWRUV� LQ� ������ DQG� IRXU�PRUH� GHIOHFWRUV� LQ� ����

UHVXOWHG�LQ�ORZHU�OHYHOV�RI�7'*6�EHORZ�WKH�SURMHFW�LQ������DQG��������7KH�LQVWDOODWLRQ�RI�WKHVH

JDV�DEDWHPHQW�VWUXFWXUHV�VLJQLILFDQWO\�GHFUHDVHG�WKH�7'*6�OHYHOV��UDUHO\�H[FHHGLQJ������GXULQJ

XQFRQWUROOHG�VSLOO�LQ�������FRPSDUHG�WR�7'*6�OHYHOV�RI�������LQ�SUHYLRXV�\HDUV�

0F1DU\�'DP

7KHUH�ZDV�JHQHUDOO\�JRRG�DJUHHPHQW�EHWZHHQ�WKH�PRQLWRUV�PHDVXULQJ�7'*6�OHYHOV�RQ�WKH

:DVKLQJWRQ�DQG�2UHJRQ�VLGHV�RI�WKH�GDP���*HQHUDOO\��WKH�7'*6�OHYHOV�DW�0F1DU\�UHIOHFW�WKH�VSLOO

OHYHOV�DW� WKH�XSULYHU�SURMHFWV�RI� ,FH�+DUERU�RQ� WKH�6QDNH�5LYHU��DQG�3ULHVW�5DSLGV�RQ� WKH�0LG�

&ROXPELD���7KH�LQVWDOODWLRQ�RI�VSLOOZD\�GHIOHFWRUV�DW�,FH�+DUERU�'DP�LQ������DQG������UHVXOWHG�LQ

ORZHU�7'*6�OHYHOV�LQ�WKH�,FH�+DUERU�WDLOUDFH��DQG�VXEVHTXHQWO\�LQ�WKH�IRUHED\�DW�0F1DU\���7KH

�����IRUHED\�FULWHULRQ�DW�0F1DU\�'DP�ZDV�H[FHHGHG�RQO\�VOLJKWO\�LQ�ODWH�$SULO�DQG�HDUO\�0D\�

DV�ZHOO�DV�HDUO\�-XQH���7KH�OLPLWHG�SRZHUKRXVH�FDSDFLW\�DW�WKH�SURMHFW�WKLV�\HDU�UHVXOWHG�LQ�KLJKHU�

�
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GLVVROYHG�JDV�OHYHOV�EHORZ�WKH�GDP���7KH�WDLOUDFH�7'*6�FULWHULRQ�RI������ZDV�YLRODWHG�GXULQJ

PLG�0D\��DQG�DJDLQ�IURP�ODWH�0D\�WR�PLG�-XQH�

-RKQ�'D\�'DP

7KH�IRUHED\�PRQLWRUV�PHDVXUHG�7'*6�WKDW�H[FHHGHG�WKH�6WDWHV¶�ZDLYHUV�IRU�DERXW�WZHOYH

GD\V�IURP�WKH�HQG�RI�0D\�WKURXJK�WKH�EHJLQQLQJ�RI�-XQH���7KH�OHYHO�RI�7'*6�UHIOHFWV�WKH�OLPLWHG

K\GUDXOLF�FDSDFLW\�DW�WKH�XSVWUHDP�0F1DU\�SURMHFW���,Q������WKH�LQVWDOODWLRQ�RI�VSLOOZD\�GHIOHFWRUV

DW�-RKQ�'D\�ZDV�FRPSOHWHG���UHVXOWLQJ�LQ�ORZHU�7'*6�OHYHOV�EHORZ�WKH�GDP�IRU��������*DV�OHYHOV

LQ������ZHUH�PDQDJHG�FORVH� WR� WKH�7'*6�ZDLYHU� WKURXJKRXW�PRVW�RI� WKH� VHDVRQ��H[FHSW� IRU� D

VKRUW�SHULRG�LQ�ODWH�0D\�DQG�HDUO\�-XQH���,Q�SUHYLRXV�\HDUV�WKH�KLJKHVW�7'*6�OHYHOV�LQ�WKH�IHGHUDO

K\GURV\VWHP�ZHUH�PHDVXUHG�EHORZ�-RKQ�'D\�'DP��EXW�WKH�LQVWDOODWLRQ�RI�WKH�JDV�DEDWHPHQW�VWUXF�

WXUHV�WKLV�\HDU�KDV�VLJQLILFDQWO\�GHFUHDVHG�WKH�7'*6�OHYHOV�EHORZ�WKH�SURMHFW���7KLV�\HDU�7'*6

OHYHOV�GLG�QRW�H[FHHG������LQ�WKH�WDLOUDFH��

7KH�'DOOHV�'DP

7KH�7'*6�LQ�7KH�'DOOHV�IRUHED\�UHIOHFWHG�WKH�FRQGLWLRQV�LQ�WKH�-RKQ�'D\�'DP¶V�WDLOUDFH�

7KH�IRUHED\�7'*6�OHYHOV�H[FHHGHG�WKH�ZDLYHU�IRU�RQO\�D�VKRUW�SHULRG�LQ�HDUO\�-XQH���7KH�6WDWHV¶

ZDLYHU�IRU�7'*6�ZDV�H[FHHGHG�RQO\�VOLJKWO\�LQ�WKH�WDLOUDFH�IRU�WKH�VDPH�SHULRG��5HVHDUFK�FRQ�

GXFWHG�DW�7KH�'DOOHV�'DP�LQ������UHVXOWHG�LQ�GLIIHULQJ�VSLOO�OHYHOV�RQ�DOWHUQDWH�GD\V���7KLV�YDULD�

WLRQ�LQ�VSLOO�LV�UHIOHFWHG�LQ�WKH�7'*6�OHYHOV�IRXQG�GRZQVWUHDP�

%RQQHYLOOH�'DP

$V�ZLWK�WKH�RWKHU�ORZHU�&ROXPELD�5LYHU�SURMHFWV��%RQQHYLOOH�'DP¶V�WDLOUDFH�7'*6�OHYHOV

DOVR�H[FHHGHG�WKH�6WDWHV¶�ZDLYHUV�IURP�ODWH�0D\�WKURXJK�HDUO\�-XQH���7KLV�VDPH�SDWWHUQ�ZDV�DOVR

REVHUYHG�DW�WKH�WDLOUDFH�PRQLWRULQJ�VLWH�RI�:DUUHQGDOH��

5RFN�,VODQG�'DP

7'*6�OHYHOV�ZHUH�EHORZ�WKH�JDV�ZDLYHUV�WKURXJKRXW�WKH�VHDVRQ�

,Q�FRQFOXVLRQ��LW�LV�DSSDUHQW�WKDW�HYHQ�LQ�D�QHDU�DYHUDJH�ZDWHU�\HDU�VXFK�DV������WKHUH�DUH

OLPLWDWLRQV�RQ�WKH�PDQDJHPHQW�DFWLRQV�WKDW�FDQ�EH�WDNHQ�WR�GHFUHDVH�7'*6�OHYHOV���7KH�6WDWHV¶

ZDLYHU�FULWHULRQ�IRU�7'*6�ZDV�H[FHHGHG�LQ�WKH�IRUHED\V�DQG�WDLOUDFHV�GXULQJ�WKH�SHDN�UXQRII�GXU�

LQJ�0D\�DQG�HDUO\�-XQH���$V�WKH�VXPPHU�SURJUHVVHG�DQG�IORZV�GHFUHDVHG��WKH�&2(�DQG�WKH�38'V

ZHUH�DJDLQ�DEOH�WR�PDQDJH�VSLOO�WR�WKH�UHTXLUHPHQWV�RI�WKH�6WDWHV¶�ZDLYHUV�IRU�7'*6���
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7KHUH�DSSHDUV�WR�EH�D�JRRG�FRUUHODWLRQ�EHWZHHQ�WKH�OHYHOV�RI�7'*6�DQG�WKH�SUHYDOHQFH�RI

VLJQV�RI�*%7�IRXQG�LQ�WKH�ELRORJLFDO�PRQLWRULQJ�SURJUDP���$�FRPSDULVRQ�RI�GD\V�ZKHQ�7'*6

OHYHOV�ZHUH�DERYH������LQ�WKH�IRUHED\V�RI�YDULRXV�GDPV��PD\�EH�XVHIXO�LQ�FKDUDFWHUL]LQJ�WKH�JHQ�

HUDO�FRQGLWLRQV�LQ�ZKLFK�WKH�MXYHQLOH�ILVK�PLJUDWHG���%DVHG�RQ�WKDW�FRPSDULVRQ�LW�LV�DSSDUHQW�WKDW�LQ

�����7'*6�OHYHOV�ZHUH�KLJKHU�WKDQ�LQ������EXW�GLG�QRW�DSSURDFK�WKH�KLJK�OHYHOV�QRU�WKH�GXUDWLRQ

H[SHULHQFHG�LQ������DQG��������,Q�UDQNLQJ�WKH�\HDUV�LQ�WHUPV�RI�KLJK�JDV�OHYHOV������KDG�WKH�KLJK�

HVW�������ZDV�VHFRQG��IROORZHG�E\������DQG�ILQDOO\������ZLWK�WKH�ORZHVW�OHYHOV�RI�7'*6���

$�VLPLODU� UDQNLQJ�RI�\HDUV� LQ� WHUPV�RI�D�FRPSDULVRQ�RI� VHYHUH�*%7�VLJQV� �LQ� ILQV��DQG

QXPEHU�RI�GD\V�WKH�10)6�FULWHULD�ZHUH�H[FHHGHG�UHVXOWV�LQ�WKH�VDPH�UDQNLQJ��������VKRZHG�WKH

JUHDWHVW�QXPEHU�RI�H[FHHGHQFHV��IROORZHG�E\�������ZKLOH�QRQH�ZHUH�IRXQG�LQ������RU��������)RU

WKH�UHFRUG��WKH�QXPEHU�RI�ILVK�H[KLELWLQJ�VHYHUH�ILQ�*%7�ZDV�KLJKHU�LQ���������ILVK��WKDQ�LQ�����

ZKHQ�QR�ILVK�KDG�VHYHUH�ILQ�VLJQV��7KH�FRPSDULVRQ�RI� LQFLGHQFH�RI�VHYHUH�VLJQV�WR�KLJK�7'*6

VKRZV�WKDW�KLJK�LQFLGHQFHV�*%7�RQO\�RFFXU�GXULQJ�SHULRGV�ZKHQ�WKH�JDV�OHYHOV�DUH�ZHOO�DERYH�WKH

ZDWHU�TXDOLW\�ZDLYHU���,QGHHG�LQ�������DV�LQ�������WKHUH�ZHUH�QR�GDWHV�ZKHQ�WKH�10)6�ELRORJLFDO

FULWHULD�ZHUH�H[FHHGHG�ZKHQ�VDPSOHV�VL]HV�ZHUH�JUHDWHU�WKDQ����ILVK�SHU�WDUJHW�VSHFLHV���7KH�ORZ

LQFLGHQFH�RI�VLJQV�LQ�WKH�ELRORJLFDO�PRQLWRULQJ�LQ������DQG������UHIOHFW�WKH�UHODWLYHO\�ORZ�JDV�VDW�

XUDWLRQ�OHYHOV�VHHQ�WKRVH�\HDUV�

:KLOH�UHVHDUFK�UHODWHG�WR�FKDUDFWHUL]LQJ�*%7�VLJQV�LQ�UHODWLRQ�WR�H[SRVXUH�WR�KLJK�7'*6

KDYH� IRXQG� RIWHQ� FRQWUDGLFWRU\� DQG� FRQIXVLQJ� UHVXOWV�ZKHQ� WU\LQJ� WR� UHODWH� WKH� SURJUHVVLRQ� RI

VLJQV�WR�OHYHO�RI�H[SRVXUH��WKH�*%7�PRQLWRULQJ�SURJUDP�KDV�VKRZQ�WKDW�WKH�LQFLGHQFH�RI�VLJQV�LQ

PLJUDWLQJ�MXYHQLOH�VDOPRQLGV�IROORZV�WKH�OHYHOV�RI�7'*6�LQ�WKH�ULYHU�TXLWH�FORVHO\���7KH�ELRORJL�

FDO�PRQLWRULQJ�SURJUDP�IRXQG�WKH�LQFLGHQFH�RI�ILQ�VLJQV�UDUHO\�DSSURDFKHG�����ZKHQ�7'*6��OHY�

HOV�DW�GDP�IRUHED\V�ZHUH�EHORZ��������2QO\�DW�5RFN�,VODQG�'DP�GLG�WKH�LQFLGHQFH�RI�ILQ�*%7

HYHU�DSSURDFK�WKH�OHYHOV�RI�LQFLGHQFH�IRXQG�LQ�WKH�ODERUDWRU\���$W�WKDW�VLWH�WKHUH�UHPDLQV�FRQFHUQV

DERXW�WKH�HIIHFWV�RI�FROOHFWLRQ�DQG�KROGLQJ�RI�WKH�ILVK�WKDW�PD\�LQIOXHQFH�WKH�UHODWLYH�LQFLGHQFH�RI

VLJQV�����$W�7'*6�OHYHOV�RI������RU�KLJKHU�WKH�LQFLGHQFH�RI�ILQ�VLJQV�LQ�ODERUDWRU\�H[SHULPHQWV

H[FHHGHG������ZKLOH�WKH�ELRORJLFDO�PRQLWRULQJ�IRXQG�SHUFHQW�ILQ�VLJQV�RQO\�DSSURDFKHG�����WR

����ZKHQ�7'*6�OHYHOV�LQ�WKH�IRUHED\V�RI�WKH�GDPV�UHDFKHG��������7KH�ODERUDWRU\�H[SRVXUHV�DUH

LQGHHG�DV�WKH�UHVHDUFKHUV�GHVFULEH�WKHP��D�ZRUVW�FDVH�VFHQDULR��
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:KLOH� WKH�GLIIHUHQFH�EHWZHHQ� ODERUDWRU\� UHVXOWV�DQG�PRQLWRULQJ� UHVXOWV�KDV� OHG�VRPH� WR

FRQFOXGH�WKDW�ILVK�ZHUH�G\LQJ�RU�WKDW�VLJQV�ZHUH�GLVDSSHDULQJ�EHIRUH�WKH�ILVK�FRXOG�EH�H[DPLQHG

IRU�*%7��UHVHDUFKHUV�VDPSOLQJ�ILVK�LQ�UHVHUYRLUV�KDYH�IRXQG�WKH�OHYHOV�RI�VLJQV�LQ�WKH�UHVHUYRLU�DUH

VLPLODU�WR�WKRVH�LQ�WKH�ELRORJLFDO�PRQLWRULQJ�SURJUDP��2WKHU�UHVHDUFK�E\�10)6�KDV�VKRZQ�WKDW

WKH�LQFLGHQFH�RI�VLJQV�LQ�WKH�ILVK�SDVVLQJ�WKURXJK�WKH�E\SDVV�SULRU�WR�H[DPLQDWLRQ�IRU�*%7�GRHV

QRW�FKDQJH�VLJQLILFDQWO\���7KHUHIRUH��ZH�FRQFOXGH�WKDW�*%7�PRQLWRULQJ�GRHV�DFFXUDWHO\�GHSLFW�WKH

LQFLGHQFH�RI�VLJQV�LQ�ILVK�SDVVLQJ�WKH�GDPV�DQG�PD\�LQ�VRPH�FDVHV�VOLJKWO\�RYHU�HVWLPDWH�WKH�LQFL�

GHQFH���

2WKHU�UHVHDUFK�FRQGXFWHG�E\�86*6�%5'�LQWR�WKH�GHSWK�GLVWULEXWLRQ�RI�MXYHQLOH�VDOPRQLGV

DFWLYHO\�PLJUDWLQJ�LQ�WKH�UHVHUYRLUV�VXJJHVWV��XVLQJ�GHSWK�VHQVLWLYH�UDGLR�WDJV��WKDW�RQ�DYHUDJH�WKH

ILVK�VZDP�DW�RU�EHORZ�FRPSHQVDWLRQ�GHSWK���7KH�UHVXOWV�RI�WKH�WHOHPHWU\�UHVHDUFK�DQG�H[SHULHQFH

IURP� WKH�PRQLWRULQJ� SURJUDP�� VXJJHVW� WKDW� WKH� ODERUDWRU\� WHVWV� GLIIHU� IURP� FRQGLWLRQV� LQ�ULYHU

PLJUDQWV�DUH�H[SRVHG�WR�LQ�WZR�YHU\�FULWLFDO�ZD\V���)LUVW��DQG�PRVW�REYLRXV��LV�WKDW�LQ�ULYHU�ILVK�DUH

DEOH�WR�VZLP�DW�GHSWKV�WKDW�FRPSHQVDWH�WKH�7'*6�SUHVVXUH�ZLWK�K\GURVWDWLF�SUHVVXUH�DQG�WKHUHE\

DYRLG� WKH� EXEEOH� IRUPDWLRQ� WKDW�ZRXOG� RFFXU� LQ� ODERUDWRU\� ILVK� KHOG� DW�PD[LPXP�GHSWK� RI� ��

LQFKHV���6HFRQGO\��ZKHQ�ILVK�DUH�H[SRVHG�WR�KLJK�7'*6�WKDW�H[SRVXUH�ZRXOG�QHLWKHU�EH�FKURQLF�

VXFK�DV�WKH�WHVWV�DW�������QRU�DFXWH�DV�WKH�WHVWV�DW��������,QVWHDG��WKH�H[SRVXUH�RI�ILVK�PLJUDWLQJ

LQ�ULYHU�LV�PRUH�OLNHO\�WR�EH�LQWHUPLWWHQW�RYHU�ORQJ�SHULRGV�DQG�SUREDEO\�YDULHV�ZLWK�WKH�ILVK�ORFD�

WLRQ�LQ�WKH�ULYHU���$�ILVK�SDVVLQJ�WKURXJK�WKH�WDLOUDFH�RI�D�GDP��IRU�H[DPSOH��ZRXOG�EH�H[SRVHG�WR

KLJKHU�7'*6�OHYHOV�WKDQ�ZKDW�LW�KDG�MXVW�H[SHULHQFHG�LQ�WKH�IRUHED\���$QG�GHSHQGLQJ�XSRQ�WKH

GHSWK�DW�ZKLFK�WKH�ILVK�WUDYHOOHG�WKURXJK�D�UHDFK��DQG�LWV�ORFDWLRQ�LQ�UHODWLRQ�WR�WKH�KLJKHVW�JDV�OHY�

HOV��WKH�HIIHFWLYH�H[SRVXUH�PLJKW�EH�VHYHUH��L�H��VLPLODU�WR�VKDOORZ�WDQN�DW�������EXW�IRU�YHU\�VKRUW

SHULRGV��EXW�RYHUDOO��GXH�WR�K\GURVWDWLF�FRPSHQVDWLRQ��WKH�H[SRVXUH�IRU�PRVW�ILVK�ZRXOG�EH�YHU\

PRGHUDWH�FRPSDUHG�WR�ODERUDWRU\�FRQGLWLRQV�

%DVHG�RQ�WKH�UHVXOWV�RI�WKH�PRQLWRULQJ��LW�DSSHDUV�WKDW�ILVK�EHKDYLRU��FRPELQHG�ZLWK�VKRUW

GXUDWLRQ�RI�H[SRVXUH�LQ�WDLOZDWHUV�GXH�WR�KLJK�ZDWHU�YHORFLW\��PD\�GLPLQLVK�WKH�HIIHFWLYH�H[SRVXUH

RI�WKH�ILVK���7KH�YHU\�PRGHUDWH�OHYHOV�RI�VLJQV�IRXQG�LQ�WKH�ELRORJLFDO�PRQLWRULQJ�GDWD�VXJJHVW�WKDW

WKH�LQWHUPLWWHQW�H[SRVXUH�ILVK�H[SHULHQFH�JUHDWO\�UHGXFHV�WKH�LQFLGHQFH�RI�VLJQV�UHODWLYH�WR�WKRVH

REVHUYHG�LQ��ODERUDWRU\�FRQGLWLRQV���%HFDXVH�WKH�PLJUDWLQJ�SRSXODWLRQ�GRHV�QRW�PDQLIHVW�QHDUO\

WKH�OHYHO�RI�VLJQV�WKDW�DUH�VHHQ�LQ�ORQJ�WHUP�H[SRVXUHV�LQ�WKH�ODERUDWRU\�� LW�VHHPV�UHDVRQDEOH�WR

FRQFOXGH�WKDW�H[SRVXUH�LV�ERWK�OHVV�VHYHUH�DQG�PRUH�LPSRUWDQWO\�PXFK�OHVV�OHWKDO�WKDQ�ODERUDWRU\
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H[SHULPHQWV� VXJJHVW�� )XUWKHU�� EHFDXVH� WKH� FRUUHODWLRQ� EHWZHHQ� 7'*6� OHYHOV� DQG� LQFLGHQFH� RI

VLJQV�LV�PRUH�FRQVLVWHQW�LQ�PRQLWRULQJ�GDWD�WKDQ�LQ�ODERUDWRU\�H[SHULPHQWV��LW�LV�PRUH�OLNHO\�WKDW�LI

PRUWDOLW\�GXH�WR�H[SRVXUH�WR�KLJK�7'*6�ZHUH�TXDQWLILDEOH��LWV�VHYHULW\�ZRXOG�YDU\�ZLWK�WKH�LQFL�

GHQFH�RI�VLJQV�IRXQG�LQ�WKH�PRQLWRULQJ�SURJUDP�
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III.  1998 SMOLT MONITORING

A.  Smolt Monitoring Sites and 1998 Schedules.

,QIRUPDWLRQ�RQ�WKH�VWDWXV�RI�WKH������VPROW�RXWPLJUDWLRQ�LV�SURYLGHG�WR�WKH�)LVK�3DVVDJH

&HQWHU�IRU�WKH�LQ�VHDVRQ�PDQDJHPHQW�RI�IORZ�DXJPHQWDWLRQ�DQG�VSLOO���,Q�DGGLWLRQ�WKLV�LQIRUPDWLRQ

LV�XVHG� WR�HYDOXDWH� WKH�HIIHFW�RI� WKDW�\HDU¶V�PDQDJHPHQW�DFWLRQV�RQ�PLJUDWLQJ�VDOPRQLGV�� �7KLV

LQIRUPDWLRQ�LV�REWDLQHG�IURP�HOHYHQ�PRQLWRULQJ�VLWHV�LQ�WKH�&ROXPELD�5LYHU�EDVLQ��VLWHV�DQG�GDWHV

RI�RSHUDWLRQ�DUH�SUHVHQWHG�LQ�7DEOH ������7KHVH�PRQLWRULQJ�VLWHV�LQFOXGH�IRXU�WUDSV�LQ�WULEXWDULHV

DERYH�/RZHU�*UDQLWH�'DP��WKUHH�GDPV�RQ�WKH�ORZHU�6QDNH�5LYHU��RQH�GDP�LQ�WKH�PLG�&ROXPELD

5LYHU� UHDFK��DQG� WKUHH�GDPV�RQ� WKH� ORZHU�&ROXPELD�5LYHU�� �'XULQJ�SHULRGV�RI�PRQLWRULQJ�� WKH

GDLO\�FROOHFWLRQ� LQIRUPDWLRQ� IURP�HDFK�RI� WKHVH� VLWHV� LV� WUDQVPLWWHG� WR� WKH�)LVK�3DVVDJH�&HQWHU�

ZKHUH�LW� LV�VWRUHG�DQG�FRPSLOHG�LQWR�GDWD�VXPPDULHV�IRU�GLVWULEXWLRQ�WR�LQWHUHVWHG�SDUWLHV� LQ�WKH

UHJLRQ���7KLV�GDWD�LV�SRVWHG�GDLO\�RQ�WKH�)LVK�3DVVDJH�&HQWHU¶V�ZHE�SDJH�DW�ZZZ�ISF�RUJ���

7KLV�FKDSWHU�DQG�DVVRFLDWHG�DSSHQGLFHV�SUHVHQW�GDWD�IURP�WKH������6PROW�0RQLWRULQJ�3UR�

JUDP�RQ�WKH�����FROOHFWLRQ�FRXQWV�DW�HDFK�PRQLWRULQJ�VLWH��SOXV�UHODWLYH�PDJQLWXGH�DW�GDPV������

PLJUDWLRQ�WLPLQJ�DW�NH\�VLWHV������WUDYHO�WLPH�EHWZHHQ�VHOHFWHG�VLWHV��DQG�����HVWLPDWHV�RI�VXUYLYDO

TABLE 21. Smolt Monitoring Sites and Schedule for 1998.

)LVK�TXDOLW\�LQFOXGHV�GHVFDOLQJ�DQG�LQMXU\�GDWD��
�H[FOXGHV�QRQ�603�GD\V�RI�RSHUDWLRQ�SULRU�WR�0DUFK���

6LWH 6DPSOLQJ�PHWKRG 'DWHV�RI�2SHUDWLRQ 3ULPDU\�ILVK�GDWD
6DOPRQ�5LYHU�WUDS��NP���� 6FRRS�WUDS ����±����� &RXQWV��ILVK�TXDOLW\��3,7�WDJ

UHOHDVHV
,PQDKD�5LYHU�WUDS��NP�� 6FUHZ�WUDS�V�������WUDSV� ���������� &RXQWV��ILVK�TXDOLW\��3,7�WDJ

UHOHDVHV
*UDQGH�5RQGH�5LYHU�WUDS��NP�� 6FRRS�WUDS �����±����� &RXQWV��ILVK�TXDOLW\��3,7�WDJ

UHOHDVHV
6QDNH�5LYHU�WUDS��NP����� 'LSSHU�WUDS ����±����� &RXQWV��ILVK�TXDOLW\��3,7�WDJ

UHOHDVHV
6QDNH�5LYHU�GDPV�
/RZHU�*UDQLWH�'DP��NP�����

7LPHG�VXEVDPSOH��IURP
E\SDVV

�����±����� &RXQWV��ILVK�TXDOLW\��JDV
EXEEOH�VLJQV

/LWWOH�*RRVH�'DP��NP����� 7LPHG�VXEVDPSOH�IURP
E\SDVV

����±����� &RXQWV��ILVK�TXDOLW\��JDV
EXEEOH�VLJQV

/RZHU�0RQXPHQWDO�'DP
�NP����

7LPHG�VXEVDPSOH�IURP
E\SDVV

����±����� &RXQWV��ILVK�TXDOLW\��JDV
EXEEOH�VLJQV

&ROXPELD�5LYHU�GDPV�
5RFN�,VODQG�'DP
�NP�����

&HQVXV�RI�ILVK�LQ�YROLWLRQDO
E\SDVV�DW�3+� �����±�����

&RXQWV��ILVK�TXDOLW\��3,7�WDJ
UHOHDVHV��JDV�EXEEOH�VLJQV

0F1DU\�'DP
�NP�����

7LPHG�VXEVDPSOH�IURP
E\SDVV

�����±������ &RXQWV��ILVK�TXDOLW\��JDV
EXEEOH�VLJQV

-RKQ�'D\�'DP
�NP�����

7LPHG�VXEVDPSOH�IURP
E\SDVV

����±������ &RXQWV��ILVK�TXDOLW\��JDV
EXEEOH�VLJQV

%RQQHYLOOH�'DP
�NP�����

3+���E\SDVV�WUDS
3+���VXEVDPSOH�IURP�E\SDVV

����±������
����±�����

&RXQWV��ILVK�TXDOLW\��JDV
EXEEOH�VLJQV
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EHWZHHQ�VHOHFWHG�VLWHV���'HWDLOV�RI�WKH�VDPSOLQJ�DW�WKH�WUDSV�DQG�GDPV�PD\�EH�IRXQG�LQ�WKH�LQGLYLG�

XDO�UHSRUWV�SUHSDUHG�E\�WKH�UHVSHFWLYH�PRQLWRULQJ�RUJDQL]DWLRQV���:DVKLQJWRQ�'HSDUWPHQW�RI�)LVK

DQG�:LOGOLIH��:'):��UHSRUWV�RQ�VDPSOLQJ�DW�/RZHU�*UDQLWH��/RZHU�0RQXPHQWDO��5RFN�,VODQG�

DQG�0F1DU\�GDPV���2UHJRQ�'HSDUWPHQW�RI�)LVK�DQG�:LOGOLIH��2'):��UHSRUWV�RQ�VDPSOLQJ�DW�/LW�

WOH�*RRVH�'DP�DQG�WKH�*UDQGH�5RQGH�5LYHU�WUDS���,GDKR�'HSDUWPHQW�RI�)LVK�DQG�*DPH��,')*�

UHSRUWV�RQ�VDPSOLQJ�DW�WKH�WUDSV�RQ�WKH�6DOPRQ�DQG�6QDNH�ULYHUV���1H]�3HUFH�7ULEH��137��UHSRUWV

RQ�WKH�VDPSOLQJ�DW�WKH�,PQDKD�5LYHU�WUDS���1DWLRQDO�0DULQH�)LVKHULHV�6HUYLFH��10)6��UHSRUWV�RQ

WKH�VDPSOLQJ�DW�-RKQ�'D\�DQG�%RQQHYLOOH�GDPV�

B.  Collection Counts and Relative Abundance: 

,Q�WKH�0DUFK�WKURXJK�2FWREHU�ZHHNO\�UHSRUWV�SUHSDUHG�E\�WKH�)LVK�3DVVDJH�&HQWHU��D�GDLO\

SDVVDJH�LQGH[�LV�SUHVHQWHG�IRU�HDFK�VSHFLHV�DQG�UHDULQJ�W\SH�DYDLODEOH�LQ�WKH�UXQ�DW�ODUJH���$V�ORQJ

DV�WKHVH�GDLO\�SDVVDJH�LQGLFHV�UHPDLQ�KLJKO\�FRUUHODWHG�ZLWK�GDLO\�SRSXODWLRQ�DEXQGDQFH�H[LVWLQJ

DW�D�JLYHQ�PRQLWRULQJ�VLWH��WKH�ILVKHU\�PDQDJHUV�PD\�XVH�WKH�GDLO\�SDVVDJH�LQGLFHV�WR�HIIHFWLYHO\

GHWHUPLQH�VLJQLILFDQW�VKLIWV�LQ�SDVVDJH�DW�WKDW�PRQLWRULQJ�VLWH���7KH�DFWXDO�YDOXH�RI�ILVK�JXLGDQFH

HIILFLHQF\�RI�WKH�VFUHHQV�RU�HIIHFWLYHQHVV�RI�VSLOO�LV�QRW�UHTXLUHG��RQO\�WKH�H[LVWHQFH�RI�VHDVRQDO

VWDELOLW\�RI�WKHVH�IDFWRUV�LV�UHTXLUHG���7KH�GDLO\�SDVVDJH�LQGLFHV�DFFRXQW�IRU�GDLO\�FKDQJHV�LQ�VSLOO

SURSRUWLRQ�XQGHU�WKH�FRQVHUYDWLYH�DVVXPSWLRQ�WKDW�WKH�SURSRUWLRQ�RI�ILVK�SDVVLQJ�WKURXJK�VSLOO�ZLOO

EH�FORVH�WR�WKH�SURSRUWLRQ�RI�ZDWHU�EHLQJ�VSLOOHG���)RU�WKHVH�UHDVRQV��ZKHQ�WKH�6PROW�0RQLWRULQJ

3URJUDP�EHJDQ� LQ������� WKH�XVH�RI�GDLO\�SDVVDJH� LQGLFHV�ZDV�FKRVHQ�RYHU�DWWHPSWV� WR�HVWLPDWH

GDLO\�DEVROXWH�SRSXODWLRQ�VL]HV���7KH�GDLO\�SDVVDJH�LQGH[�LV�FRPSXWHG�E\�GLYLGLQJ�WKH�GDLO\�FROOHF�

WLRQ�E\�WKH�SURSRUWLRQ�RI�ZDWHU�SDVVLQJ�WKURXJK�WKH�SRZHUKRXVH�ZKHUH�WKH�VDPSOLQJ�WDNHV�SODFH

�7DEOH ������%HJLQQLQJ�LQ�������VDPSOLQJ�DW�-RKQ�'D\�'DP�LV�IURP�WKH�HQWLUH�SRZHUKRXVH�E\SDVV

V\VWHP���7KLV�LV�D�FKDQJH�IURP�SULRU�\HDUV�ZKHQ�RQO\�JDWHZHOO�VDPSOLQJ�RFFXUUHG���$W�PRQLWRULQJ

VLWHV�ZKHUH�D�VDPSOH�WLPHU�LV�XVHG�WR�V\VWHPDWLFDOO\�GLYHUW�D�IL[HG�SURSRUWLRQ�RI�ILVK�LQWR�D�VDPSOH

WDQN�IRU�SURFHVVLQJ��WKH�UHVXOWLQJ�VDPSOH�QXPEHU�LV�GLYLGHG�E\�WKH�VDPSOH�UDWH�WR�DUULYH�DW�WKH�HVWL�

PDWHG�FROOHFWLRQ�QXPEHU���3RVW�VHDVRQ�WKH�GDLO\�SDVVDJH�LQGLFHV�DUH�VXPPHG�IRU�WKH�VHDVRQ�DW�D

JLYHQ�VLWH�WR�SURYLGH�DQ�DQQXDO�SDVVDJH�LQGH[�IRU�HDFK�VSHFLHV�DQG�UHDULQJ�W\SH�DYDLODEOH���7KLV

DQQXDO�SDVVDJH�LQGH[�UHIOHFWV�WKH�VWUHQJWK�RI�WKH�SDUWLFXODU�UXQ�IRU�WKH�JLYHQ�\HDU���7KH�SDVVDJH

LQGH[�LV�QRW�DSSOLFDEOH�WR�WKH�WUDS�VLWHV��WKHUHIRUH��RQO\�FROOHFWLRQ�FRXQWV�DUH�UHSRUWHG�DW�WKH�IRXU

WUDSV�
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Collection Counts and Relative Abundance:

7DEOH ���SUHVHQWV�WKH�FXPXODWLYH�FRXQWV�RI�VDOPRQLGV�DW�WKH�IRXU�WUDSV�DERYH�/RZHU�*UDQ�

LWH�'DP�RYHU�WKH�VFKHGXOHG�GDWHV�RI�RSHUDWLRQ�LQ��������7KHVH�WUDSV�RSHUDWHG�SULPDULO\�RQ�D���GD\V

SHU�ZHHN�VFKHGXOH��6XQGD\�DIWHUQRRQ�WKURXJK�)ULGD\�PRUQLQJ����6DPSOLQJ�RQ�WKH�,PQDKD�5LYHU

LQYROYHG�WKH�XVH�RI�WZR�WUDSV�GXULQJ�PXFK�RI�WKH�VHDVRQ�WR�LQFUHDVH�WKH�QXPEHU�RI�ILVK�IRU�3,7

WDJJLQJ�SXUSRVHV���7KHVH�FRXQWV�VLPSO\�UHIOHFW�KRZ�PDQ\�ILVK�ZHUH�KDQGOHG�DW�WKHVH�WUDSV�IRU�WLP�

LQJ��ILVK�FRQGLWLRQ��DQG�3,7�WDJJLQJ�SXUSRVHV���:H�GR�QRW�KDYH�PHDVXUHV�RI�WUDS�HIILFLHQFLHV�IRU

H[SDQVLRQ�IURP�WKH�QXPEHU�RI��ILVK�FROOHFWHG�WR�HVWLPDWH�RI�UXQ�VL]H��

7KH������WRWDO�QXPEHU�RI�ILVK�VDPSOHG�DW�HDFK�GDP��DORQJ�ZLWK�H[SDQGHG�FROOHFWLRQ�DQG

SDVVDJH�LQGH[�OHYHOV�IRU�WKH�VHDVRQ��DUH�SUHVHQWHG�LQ�7DEOH ���IRU�6QDNH�5LYHU�GDPV��DORQJ�ZLWK�D

TABLE 22.  Formulas to compute passage indices from catch at dams (Passage Index=collection/flow 
proportion).

/HJHQG���3+ SRZHUKRXVH�IORZ��3+� ILUVW�SRZHUKRXVH�IORZ��3+� VHFRQG�SRZHUKRXVH�IORZ�
��63 VSLOO�IORZ��DQG�8QLW� WXUELQH�XQLW���IORZ��QRWH��DOO�IORZV�DUH�GDLO\�DYHUDJH�YDOXHV��

TABLE 23.  1998 Sampled numbers of wild (W) and hatchery (H) chinook, steelhead, and sockeye at the 
four traps used in the Smolt Monitoring Program.

6DPSOLQJ�6LWH <HDUV &ROOHFWLRQ )ORZ�3URSRUWLRQ
5RFN�,VODQG�'DP��3+��� ������� &DWFK���� 3+���3+��3+��63�
/RZHU�*UDQLWH�'DP
/LWWOH�*RRVH�'DP
/RZHU�0RQXPHQWDO�'DP
0F1DU\�'DP

�������
�������
�������
�������

&DWFK���VDPSOH�UDWH 3+��3+�63�

-RKQ�'D\�'DP��E\SDVV�
-RKQ�'D\�'DP�8QLW��

����
�������

&DWFK���VDPSOH�UDWH
&DWFK����

3+��3+�63�
8QLW���3+�63�

$QPPGXKNNG�&CO�
2*��� �������
�������
�������

��KU�FDWFK���VDPSOH�UDWH
���KU�FDWFK���VDPSOH�UDWH
��KU�FDWFK���VDPSOH�UDWH

3+���3+��3+��63�

6SHFLHV 1R��RI�)LVK�6DPSOHG 6SHFLHV 1R��RI�)LVK�6DPSOHG
6DOPRQ�5LYHU�7UDS��DERYH:KLWHELUG� 6QDNH�5LYHU�7UDS��DW�/HZLVWRQ�

:�&KLQRRN��¶V ���������������� :�&KLQRRN��¶V ������������������
+�&KLQRRN��¶V ��������������� +�&KLQRRN��¶V ������������������
:�6WHHOKHDG ����������������� :�6WHHOKHDG ������������������
+�6WHHOKHDG ���������������� +�6WHHOKHDG ������������������
:�6RFNH\H ������������������� :�6RFNH\H ��������������������
+�6RFNH\H ������������������ +�6RFNH\H ������������������

,PQDKD�5LYHU�7UDS *UDQGH�5RQGH�5LYHU�7UDS
:�&KLQRRN��¶V ���������������� :�&KLQRRN��¶V �������������������
+�&KLQRRN��¶V ��������������� +�&KLQRRN��¶V ������������������
:�6WHHOKHDG ���������������� :�6WHHOKHDG ������������������
+�6WHHOKHDG ���������������� +�6WHHOKHDG ������������������
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FRPSDULVRQ� WR� WKH� ����� DQQXDO� SDVVDJH� LQGLFHV�� � 6LQFH� /RZHU� *UDQLWH� 'DP� LV� WKH� ILUVW� GDP

HQFRXQWHUHG�E\�PRVW�6QDNH�5LYHU�GUDLQDJH�ILVK��RXU�FRPPHQWV�UHODWHG�WR�FKDQJHV�LQ�DQQXDO�SDV�

VDJH�LQGLFHV�EHWZHHQ�\HDUV�ZLOO�EH�JHDUHG�WR�WKDW�VLWH���7KH�KLJKHU������DQQXDO�SDVVDJH�LQGLFHV�IRU

\HDUOLQJ�KDWFKHU\�FKLQRRN��FRKR��DQG�KDWFKHU\�VRFNH\H�DUH�WR�EH�H[SHFWHG�GXH�WR�JUHDWHU�KDWFKHU\

SURGXFWLRQ�LQ������FRPSDUHG�WR��������7KH�QHJOLJLEOH�QXPEHU�RI�VXE\HDUOLQJ�KDWFKHU\�FKLQRRN

VDPSOHG�DW�/RZHU�*UDQLWH�'DP�ZDV�H[SHFWHG�VLQFH�IHZ�RI�WKHVH�ILVK�VKRXOG�EH�HQGLQJ�XS�LQ�WKH

VDPSOH���7KLV�LV�EHFDXVH�WKH�KDWFKHU\�VXE\HDUOLQJ�FKLQRRN�ZHUH������3,7�WDJJHG�WKLV�\HDU�DQG

WKH�3,7�WDJ�RYHUULGH�RSHUDWLRQ��FRPPHQFLQJ�-XQH�����ZDV�DLPHG�DW�GLYHUWLQJ�WKHVH�ILVK�GLUHFWO\

EDFN�WR�WKH�ULYHU���,QFUHDVHG�QXPEHUV�RI�ZLOG�\HDUOLQJ�FKLQRRN�ZHUH�H[SHFWHG�LQ������FRPSDUHG�WR

WKH�GLVDVWHURXV������RXWPLJUDWLRQ��DQG� WKH� UHVXOWLQJ�DQQXDO�SDVVDJH� LQGLFHV�ZHUH�QHDUO\���IROG

KLJKHU� DW�/RZHU�*UDQLWH� DQG�/LWWOH�*RRVH�GDPV�DQG�RYHU���IROG�KLJKHU� DW�/RZHU�0RQXPHQWDO

'DP�WKDQ�REVHUYHG�LQ��������:LOG�VXE\HDUOLQJ�FKLQRRN�DOVR�VKRZHG�D�GUDPDWLF�LQFUHDVHV�LQ�UHOD�

WLYH�VPROW�PDJQLWXGH�DW�/RZHU�*UDQLWH�'DP�LQ������ZLWK�DQ�DQQXDO�SDVVDJH�LQGH[�WKDW�ZDV�QHDUO\

��IROG�KLJKHU� WKDQ� WKDW�RI������DW�/RZHU�*UDQLWH��/LWWOH�*RRVH��DQG�/RZHU�0RQXPHQWDO�GDPV�

7KH������DQQXDO�SDVVDJH�LQGH[�IRU�ZLOG�VWHHOKHDG�ZDV�DSSUR[LPDWHO\�����KLJKHU�WKDQ�LQ������DW

/RZHU�*UDQLWH�'DP��EXW�ZDV�QHDUO\�XQFKDQJHG�EHWZHHQ�\HDUV�DW�ERWK�/LWWOH�*RRVH�DQG�/RZHU

0RQXPHQWDO�GDPV�� �3,7� WDJ�ZLOG�VWHHOKHDG�UHOHDVHG�IURP� WKH� WUDSV� IRU�VXUYLYDO�HVWLPDWLRQ�KDG

YHU\�KLJK�HVWLPDWHG�FROOHFWLRQ�HIILFLHQF\�DW�/RZHU�*UDQLWH�'DP��GLVFXVVHG�LQ�GHWDLO�ODWHU�LQ�WKLV

VHFWLRQ����,I�WUXH��WKH�LQFUHDVH�LQ�WKH������ZLOG�VWHHOKHDG�SDVVDJH�LQGH[�DW�/RZHU�*UDQLWH�'DP�ZDV

QRW�D�UHIOHFWLRQ�RI�FRUUHVSRQGLQJ�LQFUHDVH�LQ�WKH�DFWXDO�UXQ�VWUHQJWK�IURP�WKDW�RI��������%HWZHHQ

���DQG����SHUFHQW�RI�\HDUOLQJ�FKLQRRN�DQG�VWHHOKHDG�RULJLQDWLQJ�DERYH�/RZHU�*UDQLWH�'DP�ZHUH

HVWLPDWHG�DV�WUDQVSRUWHG�LQ������XVLQJ�D�SUREDELOLVWLF�PRGHO��VHH�DSSHQGL[�+�IRU�GHWDLOV����/LNH�

ZLVH������RI�VXE\HDUOLQJ�FKLQRRN�RULJLQDWLQJ�DERYH�/RZHU�*UDQLWH�'DP�ZHUH�HVWLPDWHG�DV�WUDQV�

SRUWHG�LQ������
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Collection Counts and Relative Abundance:

7KH������FXPXODWLYH�QXPEHU�RI�ILVK�VDPSOHG�DW�HDFK�GDP��DORQJ�ZLWK�H[SDQGHG�FROOHFWLRQ

DQG� SDVVDJH� LQGH[� OHYHOV� IRU� WKH� VHDVRQ�� DUH� SUHVHQWHG� LQ� 7DEOH ��� IRU� &ROXPELD�5LYHU� GDPV�

DORQJ�ZLWK�D�FRPSDULVRQ�WR�WKH������DQQXDO�SDVVDJH�LQGLFHV���7KH������DQQXDO�SDVVDJH�LQGLFHV�IRU

\HDUOLQJ�FKLQRRN�DQG�KDWFKHU\�VWHHOKHDG�DUH�DERXW�KDOI�RI�WKH������OHYHO��DQG�FORVHU�WR�ZKDW�KDG

EHHQ�REVHUYHG�EHWZHHQ������DQG�������VHH�)3&�$QQXDO�5HSRUW�IRU���������%HFDXVH�5RFN�,VODQG

GDP�KDV�QR�VFUHHQV�WR�GLYHUW�ILVK�DZD\�IURP�WKH�WXUELQHV�LQ�WKH�VHFRQG�SRZHUKRXVH��RQO\�D�VPDOO

IUDFWLRQ�RI�WKH�SDVVLQJ�ILVK�YROLWLRQDOO\�HQWHU�WKH�FROOHFWLRQ�FKDQQHO�WR�EH�VDPSOHG���7KLV�PDNHV

LQWHUSUHWLQJ�\HDU�WR�\HDU�FKDQJHV�LQ�5RFN�,VODQG�'DP�SDVVDJH�LQGLFHV�GLIILFXOW���7KH�LQFUHDVH�LQ

WKH������DQQXDO�SDVVDJH�LQGH[�IRU�ZLOG�VRFNH\H�DW�5RFN�,VODQG�'DP�DSSHDUV�VXEVWDQWLDWHG�E\�DQ

HYHQ�ODUJHU������IROG��LQFUHDVH�LQ�WKH�SDVVDJH�LQGH[�IRU�ZLOG�VRFNH\H�WKLV�\HDU�DW�ERWK�0F1DU\�DQG

%RQQHYLOOH�GDPV�FRPSDUHG�WR�������*LYHQ�WKH�H[WUHPHO\�ORZ�SDVVDJH�LQGLFHV�RI�ZLOG�VRFNH\H�DW

WKH�6QDNH�5LYHU�GDPV��LW�LV�DSSDUHQW�WKDW�YLUWXDOO\�DOO�ZLOG�VRFNH\H�REVHUYHG�LQ�WKH�ORZHU�&ROXP�

ELD�5LYHU�DUH�RI�PLG�&ROXPELD�5LYHU�GUDLQDJH�RULJLQ�WKLV�\HDU�����������

TABLE 24. ��6DPSOH��FROOHFWLRQ��DQG�SDVVDJH�LQGLFHV�RI�6DOPRQLGV�DW�6QDNH�5LYHU�GDPV�LQ������
ZLWK�SDVVDJH�LQGLFHV�FRPSDUHG�WR������

����

'DP 6SHFLHV
5HDU
7\SH

6DPSOH &ROOHFWHG 3DVVDJH
,QGH[

����
3DVVDJH
,QGH[

&KLQRRN�$JH�� :LOG ������ ������ ������ ������
&KLQRRN�$JH�� +DWFKHU\ �� ��� ��� ������
&KLQRRN�$JH�� :LOG ����� ������� ������� ������
&KLQRRN�$JH�� +DWFKHU\ ������ ��������� ��������� �������
&RKR $OO ����� ������� ������� �����
6WHHOKHDG :LOG ����� ������� ������� �������
6WHHOKHDG +DWFKHU\ ������ ��������� ��������� ���������
6RFNH\H :LOG �� ����� ����� �����

/RZHU
*UDQLWH

6RFNH\H +DWFKHU\ ��� ������ ������ ���
&KLQRRN�$JH�� :LOG ������ ������ ������ ������
&KLQRRN�$JH�� +DWFKHU\ ��� ��� ��� ������
&KLQRRN�$JH�� :LOG ����� ������� ������� ������
&KLQRRN�$JH�� +DWFKHU\ ������ ������� ������� �������
&RKR $OO ����� ������ ������ ��
6WHHOKHDG :LOG ����� ������� ������� �������
6WHHOKHDG +DWFKHU\ ������ ��������� ��������� ���������
6RFNH\H :LOG �� ��� ��� �����

/LWWOH�*RRVH

6RFNH\H +DWFKHU\ ����� ������ ������ ��
&KLQRRN�$JH�� :LOG ����� ������ ������ �����
&KLQRRN�$JH�� +DWFKHU\ ��� ��� ����� ������
&KLQRRN�$JH�� :LOG ����� ������ ������ ������
&KLQRRN�$JH�� +DWFKHU\ ����� ������� ������� �������
&RKR $OO ����� ������ ������ ���
6WHHOKHDG :LOG ����� ������� ������� �������
6WHHOKHDG +DWFKHU\ ������ ������� ��������� ���������
6RFNH\H :LOG �� ��� ����� �����

/RZHU
0RQXPHQWDO

6RFNH\H +DWFKHU\ ��� ������ ������ ��
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C.  Migration Timing:

7KH�GLVWULEXWLRQ�RI�WKH�GDLO\�SDVVDJH�LQGLFHV�DW�WKH�GDPV�SURYLGHV�D�PHDVXUH�RI�PLJUDWLRQ

WLPLQJ�DW�D�JLYHQ�VLWH���)URP�WKH�SDVVDJH�GLVWULEXWLRQV�DW�HDFK�GDP��NH\�FXPXODWLYH�SHUFHQWLOHV�RI

����������DQG�����DUH�UHSRUWHG�IRU�HDFK�VSHFLHV�DQG�UHDULQJ�W\SH�DYDLODEOH�HDFK�\HDU��7DEOH ����

7KLV�SDVVDJH�WLPLQJ�GDWD�LV�DOVR�SORWWHG�IRU�WKH�UXQ�DW�ODUJH�DV�ZHOO�DV�IRU�PDUNHG�JURXSV���,Q������

ILVK�ZHUH�PDUNHG�ZLWK�HLWKHU�D�3,7��SDVVDJH�LQWHJUDWHG�WUDQVSRQGHU��WDJ�RU�FRORU�HODVWRPHU��SODV�

WLF��WDJ���3,7�WDJV��LPSODQWHG�LQWR�WKH�JXW�FDYLW\��SURYLGH�D�XQLTXH�DOSKDQXPHULF�FRGH�WR�HDFK�LQGL�

YLGXDO� ILVK��ZKLOH�HODVWRPHU� WDJV� �LPSODQWHG� LQ� WKH�FOHDU� WLVVXH�DERYH� WKH�H\H��SURYLGH�D�JURXS

FRGH��

TABLE 25.  �6DPSOH��FROOHFWLRQ��DQG�SDVVDJH�LQGLFHV�RI�6DOPRQLGV�DW�&ROXPELD�5LYHU�GDPV�LQ������
ZLWK�SDVVDJH�LQGLFHV�FRPSDUHG�WR������

����'DP 6SHFLHV 5HDU
7\SH 6DPSOH &ROOHFWHG 3DVVDJH

,QGH[

����
3DVVDJH
,QGH[

&KLQRRN�$JH�� $OO ������ ������ ������ ������
&KLQRRN�$JH�� $OO ������ ������ ������ ������
&RKR $OO ������ ������ ������ �����
6WHHOKHDG :LOG ����� ����� ����� �����
6WHHOKHDG +DWFKHU\ ������ ������ ������ ������
6RFNH\H :LOG ������ ������ ������ �����

5RFN�,VODQG

6RFNH\H +DWFKHU\ ����� ����� ����� �����
&KLQRRN�$JH�� $OO ������� ��������� ���������� ����������
&KLQRRN�$JH�� $OO ������ ��������� ��������� ���������
&RKR $OO ����� ������� ������� �������
6WHHOKHDG :LOG ����� ������ ������� �������
6WHHOKHDG +DWFKHU\ ������ ������� ������� ���������
6RFNH\H :LOG ������ ������� ������� �������

0F1DU\

6RFNH\H +DWFKHU\ ����� ������ ������ ������
&KLQRRN�$JH�� $OO ������ ��������� ��������� �������
&KLQRRN�$JH�� $OO ������ ������� ��������� �������
&RKR $OO ����� ������� ������� �������
6WHHOKHDG :LOG ����� ������� ������� �������
6WHHOKHDG +DWFKHU\ ����� ������� ������� �������
6RFNH\H :LOG ����� ������� ������� ������

-RKQ�'D\

6RFNH\H +DWFKHU\ ��� ������ ������ �����
&KLQRRN�$JH�� $OO ������ ������� ��������� ���������
&KLQRRN�$JH�� $OO ����� ������ ������� �������
&RKR $OO ����� ������� ������� �������
6WHHOKHDG :LOG ����� ������ ������� �������
6WHHOKHDG +DWFKHU\ ����� ������ ������� �������
6RFNH\H :LOG ����� ������ ������� ������

%RQQHYLOOH
3RZHU
+RXVH���

6RFNH\H +DWFKHU\ ��� ����� ������ �����
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Migration Timing:

TABLE 26.  Migration timing (1998 dates of 10%, 50% and 90% passage and historic middle 80% passage) 
of salmon at Lower Granite, Rock Island, McNary, John Day and Bonneville Dams.

                   a.  Historic middle 80% passage period based on median date of 10% passage and median date of 90% passage from prior 7-year period (1991-97)
                        except where specifically footnoted.
                   b.  Historic middle 80% is computed using the prior 5 years (1993-97) of available data.
                   c.  Historic middle 80% is computed using the prior 3 years (1995-97) of available data.
                   d.  Historic middle 80% is computed using only the 5 years (1991-93, 1995, & 1997) when continuous operation of the collection facility occurred
                        during the summer months.  Extended periods of non-operation of the collection facility occurred during the latter half of July 1994 & 1996
                        during a period when typcially large numbers of subyearling chinook would be passing McNary Dam.
                   e.  June 1 is assigned as the start of the upriver “bright” fall chinook migration in order to exclude the Spring Creek Hatchery tule fall chinook
                        released throughout the springtime.  Because this threshold date is fixed, the computation of a median date of 10% passage for “brights” is
                        inappropriate.

����
+LVWRULFD�0LGGOH

���
'DP 6SHFLHV

5HDU
7\SH ��� ��� ��� ��� ���

&KLQRRN�$JH�� :LOG ����� ����� ����� ���� ����
&KLQRRN�$JH�� :LOG ����� ����� ����� ����E ����E

&KLQRRN�$JH�� +DWFKHU\ ����� ����� ����� ���� ����
&RKR $OO ����� ����� ����� Q�D� Q�D�
6WHHOKHDG :LOG ����� ����� ����� ���� ����
6WHHOKHDG +DWFKHU\ ����� ����� ����� ���� ����
6RFNH\H :LOG ����� ����� ����� Q�D� Q�D�

/RZHU�*UDQLWH

6RFNH\H +DWFKHU\ ����� ����� ����� ����F ����F

&KLQRRN�$JH�� $OO ����� ����� ����� ���� ����
&KLQRRN�$JH�� $OO ����� ����� ����� ���� ����
&RKR $OO ����� ����� ����� Q�D� Q�D�
6WHHOKHDG :LOG ����� ����� ����� ���� ����
6WHHOKHDG +DWFKHU\ ����� ����� ����� ���� ����
6RFNH\H :LOG ����� ����� �����

5RFN�,VODQG

6RFNH\H +DWFKHU\ ����� ����� �����
���� ����

&KLQRRN�$JH�� $OO ���� ���� ���� ���� ����G

&KLQRRN�$JH�� $OO ���� ���� ���� ���� ����
&RKR $OO ���� ���� ���� ���� ����
6WHHOKHDG :LOG ���� ���� ���� ���� ����
6WHHOKHDG +DWFKHU\ ���� ���� ���� ���� ����
6RFNH\H :LOG ���� ���� ����

0F1DU\

6RFNH\H +DWFKHU\ ���� ���� ����
���� ����

&KLQRRN�$JH�� $OO ����� ����� ����� ���� ����
&KLQRRN�$JH�� $OO ����� ����� ����� ���� ����
&RKR $OO ����� ����� ����� ���� ����
6WHHOKHDG :LOG ����� ����� ����� ���� ����
6WHHOKHDG +DWFKHU\ ����� ����� ����� ���� ����
6RFNH\H :LOG ����� ����� �����

-RKQ�'D\

6RFNH\H +DWFKHU\ ����� ����� �����
���� ����

&KLQRRN�$JH�� ³EULJKWV´H Q�D� ����� ����� Q�D� ����
&KLQRRN�$JH�� $OO ����� ����� ����� ���� ����
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7KH� �����PLJUDWLRQ� WLPLQJ� RI� VDOPRQLGV� DW� /RZHU�*UDQLWH� DQG�5RFN� ,VODQG� GDPV�ZDV

FORVH�WR�WKH�PLGGOH�����SDVVDJH�SHULRG�RI�UHFHQW�\HDUV��XVLQJ�DYDLODEOH�\HDUV�EHWZHHQ������DQG

������ZLWK�VRPH�H[FHSWLRQV��7DEOH�������,Q�WKH�6QDNH�5LYHU��ZLOG�DQG�KDWFKHU\�VRFNH\H�PLJUDWHG

SDVVHG�/RZHU�*UDQLWH�'DP� WRJHWKHU� DURXQG�PLG�0D\� LQ�������RYHU�RQH�PRQWK� HDUOLHU� WKDQ� LQ

UHFHQW�\HDUV���,Q�WKH�0LG�&ROXPELD�5LYHU��UHFHQWO\�HPHUJHG�VXE\HDUOLQJ�FKLQRRN�IU\��DURXQG���

PP�LQ�OHQJWK��ZHUH�VKRZLQJ�XS�DW�5RFN�,VODQG�'DP�WKH�ILUVW�GD\�RI�VDPSOLQJ�LQ������DQG�FRQWLQ�

XHG�WR�VKRZ�XS�LQ�WKH�FROOHFWLRQV�WKURXJKRXW�$SULO������RI�FKLQRRN�IU\�DW�5RFN�,VODQG�'DP�ZHUH

FROOHFWHG�LQ�$SULO����7KH�QRUPDO�VXE\HDUOLQJ�FKLQRRN�PLJUDWLRQ�UHVXPHG�LQ�-XQH���%HFDXVH�RI�WKH

ODUJH�QXPEHUV�RI�IU\�REVHUYHG�HDUO\�LQ�WKH�VHDVRQ�LQ�������WKH�GDWH�RI�����SDVVDJH�RI�VXE\HDUOLQJ

FKLQRRN�RFFXUUHG�E\�$SULO�����QHDUO\�WZR�PRQWKV�HDUOLHU�WKDQ�XVXDO�

,Q�WKH�ORZHU�&ROXPELD�5LYHU��WKH������PLJUDWLRQ�WLPLQJ�RI�VDOPRQLGV�JHQHUDOO\�GLIIHUHG

OLWWOH�IURP�WKH�PLGGOH�����SDVVDJH�SHULRG�RI�UHFHQW�\HDUV��7DEOH ������(YHQ�WKRXJK�VXE\HDUOLQJ

FKLQRRN�IU\�EHJDQ�SDVVLQJ�0F1DU\�'DP�LQ�LQFUHDVLQJ�QXPEHUV�DURXQG�$SULO�����WKHLU�QXPEHUV

UHODWLYH�WR�WKH�RYHUDOO�UXQ�ZDV�VWLOO�VPDOO�DQG�WKH\�KDG�D�QHJOLJLEOH�HIIHFW�RQ�ZKHQ�WKH�����SDV�

VDJH�GDWH�RFFXUUHG���7KH�GDWH�RI�����SDVVDJH�RI�KDWFKHU\�VRFNH\H�DW�%RQQHYLOOH�'DP�RFFXUUHG�LQ

-XO\�RYHU�D�PRQWK�ODWHU�WKDQ�WKDW�RI�ZLOG�VRFNH\H�LQ��������$�-XO\�GDWH�IRU�����SDVVDJH�RI�KDWFK�

HU\�VRFNH\H�ZDV�REVHUYHG�DW�0F1DU\�'DP�LQ�������VHH�7DEOH����LQ������)3&�$QQXDO�5HSRUW��

5HFDOO�WKDW�PRVW�VRFNH\H�RULJLQDWLQJ�LQ�WKH�6QDNH�5LYHU�DUH�RI�KDWFKHU\�RULJLQ��VHH�7DEOH ����DQG

PRVW�VRFNH\H�RULJLQDWLQJ�LQ�WKH�0LG�&ROXPELD�5LYHU�DUH�RI�ZLOG�RULJLQ��VHH�7DEOH ���IRU�5RFN

,VODQG�'DP����7KH�KDWFKHU\�VRFNH\H�HPLJUDWLQJ�IURP�WKH�6QDNH�5LYHU�DSSHDU�WR�PLJUDWH�RYHU�D

PXFK�ZLGHU� SHULRG� RI� WLPH� WKURXJK� WKH� ORZHU�&ROXPELD�5LYHU� WKDQ�ZLOG�0LG�&ROXPELD�5LYHU

VRFNH\H�

7KH�GLVFXVVLRQ�RI�PLJUDWLRQ�WLPLQJ�VR�IDU�KDV�EHHQ�DW�WKH�OHYHO�RI�VSHFLHV�DQG�UHDULQJ�W\SH�

EXW�DGGLWLRQDO�LQVLJKW�PD\�EH�JDWKHUHG�E\�FRPSDULQJ�WKH�PLJUDWLRQ�WLPLQJ�RI�ILVK�RULJLQDWLQJ�IURP

GLIIHUHQW�WULEXWDULHV�DQG�GUDLQDJHV���,Q�)LJXUH ���WR�)LJXUH ����D�VHULHV�RI�SORWV�DUH�JHQHUDWHG�IRU

\HDUOLQJ�DQG�VXE\HDUOLQJ�FKLQRRN�DQG�VWHHOKHDG�DW�NH\�GDPV�UHIOHFWLQJ�LQLWLDO�HQWU\�LQWR�WKH�K\GUR�

V\VWHP�DQG�SDVVDJH�LQ�WKH�ORZHU�&ROXPELD�5LYHU���7KH�WRS�SORW�LQ�HDFK�ILJXUH�SUHVHQWV�WKH�JHQHUDO

PLJUDWLRQ�WLPLQJ�IRU�WKH�UXQ�DW�ODUJH��DQG�WKH�QH[W�WZR�WR�WKUHH�SORWV�VKRZ�WKH�PLJUDWLRQ�WLPLQJ�RI

ILVK�IURP�GLIIHUHQW�RULJLQV�EDVHG�RQ�PDUNLQJ��3,7�WDJV�RU�HODVWRPHUV��LQIRUPDWLRQ�

)RU�ILVK�ILUVW�HQWHULQJ�WKH�K\GURV\VWHP�LQ�WKH�6QDNH�5LYHU�GUDLQDJH��/RZHU�*UDQLWH�'DP�LV

WKH�NH\�VLWH�IRU�FRPSDULVRQ�RI�PLJUDWLRQ�WLPLQJ�RI�\HDUOLQJ�FKLQRRN��VWHHOKHDG��DQG�VXE\HDUOLQJ
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FKLQRRN�RULJLQDWLQJ�LQ�WKH�&OHDUZDWHU��6DOPRQ��,PQDKD��*UDQGH�5RQGH��RU�PDLQVWHP�6QDNH�ULYHUV�

,Q� ������ WKH� PLJUDWLRQ� WLPLQJ� RI� 3,7� WDJJHG� \HDUOLQJ� IDOO� FKLQRRN� UHOHDVHG� IURP� DFFOLPDWLRQ

SRQGV�LQ�WKH�6QDNH�DQG�&OHDUZDWHU�ULYHUV�DQG�KDWFKHU\�\HDUOLQJ�VSULQJ�FKLQRRN�HPLJUDWLQJ�IURP

WKH�*UDQGH�5RQGH�DQG�&OHDUZDWHU�ULYHUV�ZDV�IDLUO\�VLPLODU�DW�/RZHU�*UDQLWH�'DP��DOO�IRXU�JURXSV

SHDNLQJ�DURXQG�$SULO�����)LJXUH ������7KH�PLJUDWLRQ�WLPLQJ�RI�3,7�WDJJHG�KDWFKHU\�VSULQJ�VXP�

PHU�FKLQRRN�HPLJUDWLQJ�IURP�WKH�6DOPRQ�DQG�,PQDKD�ULYHUV�ZDV�VKLIWHG�DERXW����GD\V�ODWHU��SHDN�

LQJ�DURXQG�0D\���DW�/RZHU�*UDQLWH�'DP���3,7�WDJJHG�ZLOG�\HDUOLQJ�FKLQRRN�IURP�WKH�&OHDUZDWHU�

6DOPRQ��,PQDKD��DQG�*UDQGH�5RQGH�ULYHUV�ZHUH�IDLUO\�ZHOO�PL[HG�GXULQJ�WKHLU�SDVVDJH�DW�/RZHU

*UDQLWH�'DP���1RWH�WKDW�WKH�KHLJKW�RI�D�FXUYH�IRU�D�JLYHQ�JURXS�RI�ILVK�LV�QRW�UHIOHFWLYH�RI�WKH�VL]H

RI�WKH�RXWPLJUDWLRQ��VLQFH�WKH�QXPEHU�RI�ILVK�3,7�WDJJHG�LQ�HDFK�WULEXWDU\�PD\�YDU\�JUHDWO\�GXH�WR

GLIIHUHQW�VDPSOLQJ�HIIRUWV���,QVWHDG��WKH�VKDSH�DQG�GXUDWLRQ�RI�WKH�FXUYH�DUH�WKH�NH\�HOHPHQWV�RI

LQWHUHVW�LQ�WKHVH�PLJUDWLRQ�WLPLQJ�SORWV�

)LJXUH ���VKRZV�PRVW�ZLOG�VWHHOKHDG�IURP�DOO�WULEXWDULHV�DQG�PRVW�KDWFKHU\�VWHHOKHDG�IURP

WKH�6DOPRQ�DQG�&OHDUZDWHU�ULYHUV�ZHUH�SDVVLQJ�/RZHU�*UDQLWH�'DP�DIWHU�$SULO������3,7�WDJJHG

ZLOG�VWHHOKHDG�IURP�WKH�,PQDKD�DQG�&OHDUZDWHU�ULYHUV�SHDNHG�GXULQJ�WKH�ODVW�ZHHN�RI�$SULO���3,7

WDJJHG�ZLOG� VWHHOKHDG� IURP�6DOPRQ�5LYHU� SHDNHG� DURXQG� WKH� ILUVW� RI�0D\� DQG� WKRVH� IURP� WKH

*UDQGH�5RQGH�5LYHU�SHDNHG�DURXQG�0D\�����,W�DSSHDUV�WKDW�PRVW�3,7�WDJJHG�KDWFKHU\�VWHHOKHDG

IURP�WKH�*UDQGH�5RQGH�DQG�,PQDKD�ULYHUV�SDVVHG�/RZHU�*UDQLWH�'DP�WKURXJKRXW�WKH�PRQWK�RI

$SULO�LQ�������ZLWK�OHVV�WKDQ�XVXDO�SDVVDJH�DIWHU�0D\���REVHUYHG����

0RVW�ZLOG�DQG�KDWFKHU\�VXE\HDUOLQJ�IDOO�FKLQRRN�RI�ERWK�&OHDUZDWHU�DQG�PDLQVWHP�6QDNH

5LYHU�RULJLQ�SDVVHG�/RZHU�*UDQLWH�'DP�EHWZHHQ�-XO\���DQG�-XO\����LQ�������)LJXUH ������$OO�VXE�

\HDUOLQJ�FKLQRRN�JURXSV��3,7�WDJJHG�ILVK�DQG�ILVK�LQ�FROOHFWLRQ�IURP�WKH�UXQ�DW�ODUJH��VKRZHG�D

YHU\�UDSLG�LQFUHDVH� LQ�SDVVDJH�DIWHU�-XO\��� WR�SHDN� OHYHOV�RQ�-XO\���� �7KLV�SHDN�GD\� LQ�SDVVDJH

RFFXUUHG�DV�IORZV�ZHUH�GURSSLQJ�EHORZ����NFIV��ZKLFK�PD\�LQGLFDWH�WKDW�ILVK�ZHUH�DFFXPXODWLQJ

LQ�WKH�IRUHED\�DV�IORZV�ZHUH�GURSSLQJ�DQG�WKHQ�ILVK�ILQDOO\�PRYHG�SDVW�WKH�GDP�LQ�PDVV�QXPEHUV�

:KHQ�WKH�VXE\HDUOLQJ�FKLQRRN�IURP�WKH�&OHDUZDWHU�DQG�PDLQVWHP�6QDNH�ULYHUV�DUH�FRP�

ELQHG�LQWR�D�6QDNH�5LYHU�GUDLQDJH�JURXS��ZH�VHH�D�SDVVDJH�GLVWULEXWLRQ�DW�0F1DU\�'DP�SULPDULO\

EHWZHHQ�PLG�-XO\�DQG�PLG�$XJXVW��D� WLPH�DIWHU�PRVW�RI�WKH�3,7�WDJJHG�VXE\HDUOLQJ�FKLQRRN�RI

0LG�&ROXPELD�5LYHU�RULJLQ�ZHUH�GHWHFWHG�DW�0F1DU\�'DP��)LJXUH ����� �6LQFH�PDQ\�ZLOG�VXE�

\HDUOLQJ�FKLQRRN�DUH�WRR�VPDOO�WR�3,7�WDJ�GXULQJ�HDUO\�-XQH�RQ�WKH�+DQIRUG�UHDFK��WKH�SDVVDJH�GLV�

WULEXWLRQ�RI�WKH�HQWLUH�VXE\HDUOLQJ�FKLQRRN�UXQ�IURP�WKH�0LG�&ROXPELD�5LYHU�ZRXOG�H[WHQG�ODWHU
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WKDQ�ZKDW�LV�UHYHDOHG�E\�WKH�3,7�WDJ�GDWD�DORQH���+RZHYHU��WKH�SDVVDJH�LQGH[�GDWD�IURP�WKH�UXQ�DW�

ODUJH�DW�0F1DU\�'DP�GRHV�VKRZ�WKDW�WKH������VXE\HDUOLQJ�FKLQRRN�ZDV�QHDUO\�FRPSOHWH�E\�WKH

HQG�RI�-XO\�WKLV�\HDU��

/HVV�VHSDUDWLRQ�LQ�PLJUDWLRQ�WLPLQJ�LQ�WKH�ORZHU�&ROXPELD�5LYHU�LV�REVHUYHG�IRU�\HDUOLQJ

FKLQRRN�WKDW�RULJLQDWH�LQ�WKH�6QDNH�5LYHU�GUDLQDJH��FRPSRVLWH�RI�DOO�WULEXWDU\�JURXSV�VKRZQ�HDU�

OLHU��YHUVXV�WKRVH�WKDW�RULJLQDWH�LQ�WKH�0LG�&ROXPELD�5LYHU�GUDLQDJH��)LJXUH ����WKDQ�RFFXUUHG�IRU

WKHLU� VXE\HDUOLQJ� FKLQRRN� FRXQWHUSDUWV�� � 7KH� 0LG�&ROXPELD� 5LYHU� GUDLQDJH� \HDUOLQJ� FKLQRRN

EHJDQ�WR�DUULYH�DW�-RKQ�'D\�'DP�ODWHU�LQ�WKH�FDVH�RI�KDWFKHU\�ILVK�DQG�HDUOLHU�LQ�WKH�FDVH�RI�ZLOG

FKLQRRN��EXW�RYHUDOO�WKHUH�ZDV�VXEVWDQWLDO�RYHUODS�EHWZHHQ�ILVK�IURP�ERWK�GUDLQDJHV�WKURXJKRXW

WKH�PRQWK�RI�0D\�ZKHQ�PRVW�\HDUOLQJ�FKLQRRN�ZHUH�SDVVLQJ�-RKQ�'D\�'DP���

/LNHZLVH��WKH�SDVVDJH�GLVWULEXWLRQ�RI�3,7�WDJJHG�6QDNH�5LYHU�GUDLQDJH�KDWFKHU\�VWHHOKHDG

DQG�HVODVWRPHU�PDUNHG�0LG�&ROXPELD�5LYHU�GUDLQDJH�KDWFKHU\�VWHHOKHDG�VKRZHG�VWURQJ�RYHUODS�

SLQJ�EHWZHHQ�0D\���DQG�0D\����GXULQJ�WKH�SHULRG�ZKHQ�PRVW�KDWFKHU\�VWHHOKHDG�ZHUH�SDVVLQJ

-RKQ�'D\�'DP��)LJXUH ������$IWHU�0D\�����PRVWO\�6QDNH�5LYHU�RULJLQ�KDWFKHU\�VWHHOKHDG�ZHUH

SDVVLQJ�-RKQ�'D\�'DP���0LJUDWLRQ�WLPLQJ�GDWD�IRU�ZLOG�VWHHOKHDG�LV�OLPLWHG�WR�ILVK�RI�6QDNH�5LYHU

RULJLQ�LQ��������7KH�6QDNH�5LYHU�GUDLQDJH�ZLOG�VWHHOKHDG�SHDNHG�DURXQG�0D\���DW�-RKQ�'D\�'DP�

VLPLODU� WR�ZKHQ� WKH�KDWFKHU\� VWHHOKHDG� IURP� WKH�0LG�&ROXPELD�5LYHU�GUDLQDJH�SHDNHG�DW� -RKQ

'D\�'DP�� �7KHVH�SHDNV� LQ� VWHHOKHDG� SDVVDJH� DW� -RKQ�'D\�'DP� IROORZHG� IRXU�GD\V�RI� UDSLGO\

LQFUHDVLQJ�IORZ�IURP�OHYHOV�EHORZ�����NFIV�WR�OHYHOV�DERYH�����NFIV�
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Migration Timing:

FIGURE 14. 1998 Migration timing of Yearling Chinook at Lower Granite Dam shown by race, rearing 
type and tributary of origin.
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FIGURE 15. 1998 Migration timing of Steelhead at Lower Granite Dam shown by rearing type and 
tributary of origin.
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Migration Timing:

FIGURE 16. 1998 Migration timing of subyearling Chinook at Lower Granite Dam shown by rearing type 
and tributary of origin.

:LOG�YV�+DWFKHU\�6XE\HDUOLQJ�&KLQRRN

�

�

�

�

�

�

�

���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ���� ���� ����

3
D
V
V
D
J
H
�,
Q
G
H
[

��
LQ
�W
K
R
X
V
D
Q
G
V
�

�

��

���

���

���

���

)
OR
Z
�LQ

�NFIV

:LOG�&KLQRRN�6XE\HDUOLQJV +DWFKHU\�&KLQRRN�6XE\HDUOLQJV )ORZ

:LOG�6XE\HDUOLQJ�&KLQRRN�

�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����

���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ���� ���� ����

3
D
V
V
D
J
H
�,
Q
G
H
[

�L
Q
�W
K
R
X
V
D
Q
G
V
�

6QDNH�5LYHU &OHDUZDWHU�5LYHU

PD[ �������

+DWFKHU\�6XE\HDUOLQJ�&KLQRRN

���

���

���

���

���

���

���

���

���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ���� ���� ����

3
D
V
V
D
J
H
�,
Q
G
H
[

�L
Q
�W
K
R
X
V
D
Q
G
V
�

6QDNH�5LYHU &OHDUZDWHU�5LYHU



Fish Passage Center Annual Report

56

FIGURE 17. 1998 Migration timing of subyearling Chinook at McNary Dam shown by rearing type and 
drainage of origin.

6XE\HDUOLQJ�&KLQRRN

���
���
���
���
���
���
���

���� ��� ���� ���� ���� ��� ��� ���� ���� ���� ��� ���� ���� ����

3
DV
VD
J
H�
,Q
G
H[

��
LQ
�W
K
R
X
VD
Q
G
V �

�

���

���

���

���

���

)
OR
Z
�LQ

�N
FI
V

6XE\HDUOLQJ�&KLQRRN )ORZ

+DWFKHU\�6XE\HDUOLQJ�&KLQRRN

��
���
���
���
���
���

���� ��� ���� ���� ���� ��� ��� ���� ���� ���� ��� ���� ���� ����

3
DV
VD
J
H�
,Q
G
H[

�L
Q
�W
K
R
X
VD
Q
G
V�

6QDNH�5LYHU 0LG�&ROXPELD�5LYHU

:LOG�6XE\HDUOLQJ�&KLQRRN

����

����

����

����

����

���� ��� ���� ���� ���� ��� ��� ���� ���� ���� ��� ���� ���� ����

3
DV
VD
J
H�
,Q
G
H[

�L
Q
�W
K
R
X
VD
Q
G
V�

6QDNH�5LYHU 0LG�&ROXPELD�5LYHU



57

Migration Timing:

FIGURE 18. 1998 Migration timing of yearling Chinook at John Day Dam shown by race, rearing type 
and drainage of origin.
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FIGURE 19. 1998 Migration timing of hatchery and wild steelhead at John Day Dam shown by drainage of 
origin in cases where marked groups of fish are available.
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D.  Travel Time

7UDYHO�WLPH�LV�HVWLPDWHG�IURP�UHOHDVH�WR�ILUVW�GHWHFWLRQ�VLWH��DQG�EHWZHHQ�VHULHV�RI�GDPV��E\

VXEWUDFWLQJ�WKH�XSVWUHDP�GHWHFWLRQ�GDWH�DQG�WLPH�IURP�WKH�GRZQVWUHDP�GHWHFWLRQ�GDWH�DQG�WLPH�IRU

3,7�WDJJHG�ILVK���)URP�WKH�GLVWULEXWLRQ�RI�WUDYHO�WLPHV�IRU�HDFK�JURXS�RI�3,7�WDJJHG�ILVK��D�VHULHV

RI�VXPPDU\�VWDWLVWLFV�DUH�FRPSXWHG��LQFOXGLQJ�PLQLPXP�DQG�PD[LPXP�WUDYHO�WLPHV��DQG�PHGLDQ

WUDYHO�WLPH�ZLWK�DVVRFLDWHG�����FRQILGHQFH�LQWHUYDO�DURXQG�WKH�PHGLDQ���)RU�HDFK�JURXS��D�PHD�

VXUH�RI�IORZ�DQG�ULYHU�WHPSHUDWXUH�LV�FRPSXWHG���7KHVH�HQYLURQPHQWDO�SDUDPHWHUV�DUH�FRPSXWHG�DW

NH\�GDPV�ZLWKLQ�WKH�UHDFK�RI�LQWHUHVW�DV�WKH�DYHUDJH�DFURVV�D�VHULHV�RI�GD\V�HTXDO�WR�WKH�QXPEHU�RI

GD\V�HVWLPDWHG�DV�WKH�PHGLDQ�WUDYHO�WLPH���7KLV�VHULHV�RI�GD\V�EHJLQ�ZLWK�WKH�GDWH�RI�UHOHDVH�IRU

WUDYHO� WLPHV�HVWLPDWHG�IURP�UHOHDVH�WR� ILUVW�PRQLWRULQJ�VLWH��DQG� WKH\�EHJLQ�ZLWK� WKH�GDWH�RI� UH�

UHOHDVH�DW�WKH�XSVWUHDP�GDP�IRU�WUDYHO�WLPHV�HVWLPDWHG�EHWZHHQ�WZR�GDPV���.H\�LQGH[�UHDFKHV�IRU

WKH�HVWLPDWLRQ�RI�WUDYHO�WLPH�LQFOXGH�WKH�IRXU�WUDSV�WR�/RZHU�*UDQLWH�'DP��/RZHU�*UDQLWH�'DP�WR

0F1DU\�'DP��5RFN�,VODQG�WR�0F1DU\�'DP��DQG�0F1DU\�'DP�WR�%RQQHYLOOH�'DP���7UDYHO�WLPH

HVWLPDWHV�IRU�GDLO\�UHOHDVHV�IURP�WKH�IRXU�WUDSV�DQG�5RFN�,VODQG�'DP�DQG�IURP�GDLO\�UH�UHOHDVHV

IURP�/RZHU�*UDQLWH�DQG�0F1DU\�GDPV�DUH�SUHVHQWHG�LQ�$SSHQGL[�(�IRU� ILVK�RULJLQDWLQJ�LQ�WKH

6QDNH�5LYHU�GUDLQDJH�DQG�LQ�$SSHQGL[�)�IRU�ILVK�RULJLQDWLQJ�LQ�WKH�0LG�&ROXPELD�5LYHU�GUDLQDJH�

7KHVH� DSSHQGLFHV� DOVR� FRQWDLQ� WUDYHO� WLPH� GDWD� IRU� JURXSV� RI� 3,7� WDJJHG� ILVK� UHOHDVHG� IURP

VHOHFWHG�KDWFKHULHV�DQG�RI�3,7�WDJJHG�ZLOG�FKLQRRN�UHOHDVHG�LQ�WKH�+DQIRUG�UHDFK�XQGHU�WKH�603�

'DWD�IURP�WKHVH�WDEOHV�DUH�VXPPDUL]HG�LQ�WKH�GLVFXVVLRQ�EHORZ�

1. Snake River Drainage Fish

(VWLPDWHG�WUDYHO�WLPHV�RI�VPROWV�3,7�WDJJHG�DQG�UHOHDVHG�IURP�WKH�IRXU�WUDSV�ORFDWHG�RQ

WKH�6DOPRQ��,PQDKD��*UDQGH�5RQGH��DQG�PDLQVWHP�6QDNH�ULYHUV�WR�/RZHU�*UDQLWH�'DP�ZHUH�ORZ�

HVW�GXULQJ�SHULRGV�RI�KLJKHVW�IORZV���7DEOH ���VKRZV�WKH�DYHUDJH�RI�WKH�PHGLDQ�WUDYHO�WLPH�HVWL�

PDWHV�IRU�EORFNV�RI�UHOHDVHV�IURP�WKH�WUDSV�WR�/RZHU�*UDQLWH�'DP���7KH�IORZ�UDQJH�OLVWHG��EUDFNHWV

WKH�UDQJH�RI�IORZV�HVWLPDWHG�IRU�HDFK�GDLO\�UHOHDVH�RI�ILVK�ZLWKLQ�WKH�JLYHQ�WHPSRUDO�EORFN�� � ,Q

������D�ZLGH�UDQJH�RI�IORZV�ZHUH�HQFRXQWHUHG�E\�WKH�PLJUDWLQJ�VPROWV�IURP�OHYHOV�EHORZ����NFIV

WKURXJK�$SULO����WR�OHYHOV�RI���������NFIV�EHWZHHQ�0D\����DQG�-XQH�����'XULQJ�WKLV�ODWWHU�SHULRG

RI�WLPH�ERWK�KLJK�IORZV�DQG�LQFUHDVHG�VPROWLILFDWLRQ�GHYHORSPHQW�PD\�SURYLGH�PHDVXUHV�RI�WKH

ORZHVW� EDVH� WUDYHO� WLPHV� WR� EH� DFKLHYHG� IURP� WKHVH� WUDSV� WR� /RZHU�*UDQLWH�'DP�� �'XULQJ� WKLV
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SHULRG��VPROWV�PLJUDWLQJ�IURP�WKH�6QDNH�5LYHU�WUDS�DW�/HZLVWRQ�WKURXJK�WKH�ILUVW�UHVHUYRLU�HQFRXQ�

WHUHG�KDG�WUDYHO�WLPHV�DYHUDJLQJ�OHVV�WKDQ�D�GD\�DQG�D�KDOI�IRU�ERWK�ZLOG�DQG�KDWFKHU\�VWHHOKHDG

DQG� OHVV� WKDQ� WKUHH� GD\V� IRU�ZLOG� FKLQRRN�� � (DUOLHU� LQ� WKH� VHDVRQ�� XQGHU�PRUH�PRGHUDWH� IORZV

EHWZHHQ����DQG�����NFIV��WKHVH�WUDYHO�WLPHV�GRXEOHG�LQ�GXUDWLRQ��ERWK�DW�WKH�6QDNH�5LYHU�WUDS�DQG

DW�WKH�RWKHU�WUDSV�ZKHUH�GDWD�ZDV�DYDLODEOH�LQ�ERWK�SHULRGV�

,Q�WKH�UHDFK�IURP�/RZHU�*UDQLWH�'DP�WR�0F1DU\�'DP��7DEOH �����HVWLPDWHV�RI�PHGLDQ

WUDYHO�WLPH�RI�3,7�WDJJHG�\HDUOLQJ�FKLQRRN��VWHHOKHDG��FRKR��DQG�VRFNH\H�ZHUH�ORZHVW�GXULQJ�WKH

0D\���� WR����SHULRG�RI�KLJK�IORZV� ���������NFIV� LQGH[HG�DW� ,FH�+DUERU�'DP��� �$W� WKHVH�KLJK

IORZV��WKH�UHDFK�WUDYHO�WLPHV�RI�\HDUOLQJ�ZLOG�DQG�KDWFKHU\�VSULQJ�VXPPHU�FKLQRRN�DQG�FRKR�DYHU�

DJHG�DSSUR[LPDWHO\���GD\V��ZLOG�DQG�KDWFKHU\�VWHHOKHDG�DQG�VRFNH\H�DYHUDJHG�DSSUR[LPDWHO\����

GD\V��DQG�\HDUOLQJ�KDWFKHU\�IDOO�FKLQRRN�DYHUDJHG�DSSUR[LPDWHO\���GD\V���'XULQJ�WKH�HDUOLHU�KDOI

RI�0D\�DW�IORZV�UDQJLQJ�EHWZHHQ�����DQG�����NFIV��WKH�DYHUDJH�UHDFK�WUDYHO�WLPHV�RI�WKH�\HDUOLQJ

FKLQRRN��VWHHOKHDG�DQG�FRKR�ZDV�DSSUR[LPDWHO\���GD\V�ORQJHU��ZKLOH�WKDW�RI�VRFNH\H�ZDV�D�ZHHN

ORQJHU�� �'XULQJ� WKH� ODWWHU�KDOI�RI�$SULO� DW� IORZV� UDQJLQJ�EHWZHHQ����DQG�����NFIV�� UHDFK� WUDYHO

WLPHV� DYHUDJH� IURP���������GD\V� IRU� \HDUOLQJ� FKLQRRN�DQG�KDWFKHU\� VWHHOKHDG�DQG�FRKR��ZKLOH

ZLOG�VWHHOKHDG�UHDFK�WUDYHO�WLPHV�DYHUDJHG�DURXQG���GD\V���)RU�HDFK�SHULRG�DQG�IORZ�FRQGLWLRQ��WKH

ZLOG�VWHHOKHDG�WHQGHG�WR�KDYH�WKH�VKRUWHVW�WUDYHO�WLPHV�EHWZHHQ�/RZHU�*UDQLWH�DQG�0F1DU\�GDPV�

6XE\HDUOLQJ�ZLOG�DQG�KDWFKHU\�FKLQRRN�KDG�UHDFK�WUDYHO�WLPHV�DYHUDJLQJ�EHWZHHQ����DQG����GD\V

DIWHU�-XQH����DW�IORZV�UDQJLQJ�EHWZHHQ����DQG����NFIV���/RQJHU�UHDFK�WUDYHO�WLPHV�EHWZHHQ�/RZHU

*UDQLWH�DQG�0F1DU\�GDPV�ZHUH�QRW�HYLGHQW�LQ������DV�VXPPHU�IORZV�GURSSHG�RYHU�WLPH�

)RU� 3,7� WDJJHG� VPROWV� RI� 6QDNH� 5LYHU� RULJLQ�� WKH� DYHUDJH� UHDFK� WUDYHO� WLPH� EHWZHHQ

0F1DU\�DQG�%RQQHYLOOH�'DPV�GHFUHDVHG�DV�IORZV�LQFUHDVHG�IRU�\HDUOLQJ�FKLQRRN�DQG�VWHHOKHDG�

)LVK�SDVVLQJ�0F1DU\�'DP�EHWZHHQ�0D\����DQG�-XQH���HQFRXQWHUHG�WKH�KLJKHVW�IORZV�RI��������

NFIV�DQG�KDG�DYHUDJH�UHDFK�WUDYHO�WLPHV�DURXQG���GD\V��7DEOH ������%HWZHHQ�$SULO����DQG�0D\���

GXULQJ� WKH�PRUH�PRGHUDWH� IORZV� RI� �������� NFIV�� \HDUOLQJ� FKLQRRN� DQG� VWHHOKHDG� WUDYHO� WLPHV

ZHUH�ZLWKLQ�D�UDQJH�RI���WR���GD\V���%HIRUH�$SULO�����VWHHOKHDG�ZHUH�VWLOO�ZLWK�WKLV�UDQJH��ZKLOH

\HDUOLQJ�FKLQRRN�KDG�UHDFK�WUDYHO�WLPHV�DURXQG������GD\V�DW�IORZV�LQ�WKH���������NFIV�UDQJH���,Q

JHQHUDO��UHDFK�WUDYHO�WLPHV�ZHUH�TXLWH�VLPLODU�EHWZHHQ�ZLOG�DQG�KDWFKHU\�ILVK�RI�WKH�VDPH�VSHFLHV�

'XULQJ�WKH�VXPPHU�PRQWKV��ZLOG�VXE\HDUOLQJ�FKLQRRN�KDG�ORQJHU�WUDYHO�WLPHV�EHWZHHQ�0F1DU\

DQG� %RQQHYLOOH� GDPV� WKDQ� WKH� KDWFKHU\� VXE\HDUOLQJ� FKLQRRN� WKURXJK� PLG�$XJXVW�� � %HWZHHQ

$XJXVW����DQG�6HSWHPEHU���WKHUH�ZHUH�WUDYHO�WLPH�HVWLPDWHV�RQO\�IRU�KDWFKHU\�VXE\HDUOLQJ�FKL�

QRRN��DQG�WKHVH�HVWLPDWHV�ZHUH�DERXW�GRXEOH�WKH�GXUDWLRQ�RI�WKH�HDUOLHU�PLJUDWLQJ�KDWFKHU\�ILVK�
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TABLE 27. Average of median travel time estimates for blocks of releases from traps to Lower Granite 
Dam with approximate flow range.

TABLE 28.  Average of median travel time estimates from Lower Granite to McNary Dam for PIT tagged 
fish grouped by observation date at Lower Granite Dam.
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2. Mid-Columbia River Drainage Fish

�)RU�VPROWV�3,7�WDJJHG�DQG�UHOHDVHG�IURP�5RFN�,VODQG�'DP��WKH�DYHUDJH�UHDFK�WUDYHO�WLPH

WR�0F1DU\�'DP�ZDV�ORZHU�DIWHU�$SULO����DW�IORZV�LQ�WKH���������NFIV�UDQJH�WKDQ�EHIRUH�WKDW�GDWH

DW�IORZV�LQ�WKH��������NFIV�UDQJH���'XULQJ�WKH�SHULRG�RI�WKH�KLJKHU�IORZV��ZLOG�DQG�KDWFKHU\�VWHHO�

KHDG�DQG�VRFNH\H�KDG�UHDFK�WUDYHO�WLPH�HVWLPDWHV�LQ�WKH�UDQJH�RI���WR���GD\V��ZKLOH�WKH�\HDUOLQJ

FKLQRRN�DYHUDJHG�DERXW����GD\V��7DEOH ������'XULQJ�WKH�SHULRG�RI�ORZHU�IORZV��WKH�UHDFK�WUDYHO

WLPH�HVWLPDWHV�DYHUDJHG����WR����GD\V���,Q�DOO�FDVHV�ZLOG�VWHHOKHDG�KDG�WKH�ORZHVW�UHDFK�WUDYHO�WLPH

HVWLPDWHV���6XE\HDUOLQJ�FKLQRRN¶V�DYHUDJH�WUDYHO�WLPH�HVWLPDWHV�UDQJHG�EHWZHHQ����DQG����GD\V�DW

IORZV�UDQJLQJ�EHWZHHQ�����DQG�����NFIV�� �/RQJHU� UHDFK� WUDYHO� WLPHV�EHWZHHQ�5RFN�,VODQG�DQG

0F1DU\�GDPV�ZHUH�QRW�HYLGHQW�LQ������DV�VXPPHU�IORZV�GURSSHG�RYHU�WLPH�

)RU�VPROWV�RI�0LG�&ROXPELD�5LYHU�RULJLQ��WKH�DYHUDJH�UHDFK�WUDYHO�WLPH�EHWZHHQ�0F1DU\

DQG�%RQQHYLOOH� GDPV� GHFUHDVHG� DV� IORZV� LQFUHDVHG� IRU� \HDUOLQJ� FKLQRRN�� VWHHOKHDG�� FRKR�� DQG

VRFNH\H���-XVW�DV�ZDV�REVHUYHG�IRU�WKHLU�6QDNH�5LYHU�FRXQWHUSDUWV��WKH�0LG�&ROXPELD�5LYHU�ILVK

SDVVLQJ�0F1DU\�'DP�EHWZHHQ�0D\����DQG�-XQH���DW�IORZV�RI���������NFIV�KDG�DYHUDJH�UHDFK

WUDYHO� WLPHV� DURXQG���GD\V� LQ� WKH� ORZHU�&ROXPELD�5LYHU� UHDFK� �7DEOH ����� �7KH� DYHUDJH� WUDYHO

WLPHV�RI�0LG�&ROXPELD�RULJLQ�ILVK�GXULQJ�RWKHU�SHULRGV�DUH�DOVR�IDLUO\�VLPLODU�WR�WKRVH�RI�6QDNH

5LYHU�RULJLQ�ILVK�LQ�WKH�ORZHU�&ROXPELD�5LYHU�UHDFK���)RU�VXE\HDUOLQJ�FKLQRRN��ILVK�RI�KDWFKHU\

RULJLQ�WHQG�WR�KDYH�D�ORZHU�WUDYHO�WLPH�WKDQ�WKHLU�ZLOG�ILVK�FRXQWHUSDUWV���0RVW�ZLOG�VXE\HDUOLQJ

FKLQRRN�IURP�WKH�0LG�&ROXPELD�5LYHU�GUDLQDJH�RULJLQDWH�LQ�WKH�+DQIRUG�UHDFK���6LQFH�WKHVH�ILVK

RULJLQDWH�FORVHU� WR� WKH� ORZHU�&ROXPELD�5LYHU� UHDFK�� WKH\�PD\�EH�PLJUDWLQJ�VORZHU�DQG� UHDULQJ

PRUH� EHORZ�0F1DU\� 'DP� WKDQ� HLWKHU� KDWFKHU\� VXE\HDUOLQJ� FKLQRRN� IURP� WKH� 0LG�&ROXPELD

5LYHU�RU�ZLOG�DQG�KDWFKHU\�VXE\HDUOLQJ�FKLQRRN�IURP�WKH�6QDNH�5LYHU����
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TABLE 29.  Average of median travel time estimates from McNary to Bonneville Dam for Snake River 
origin PIT tagged fish grouped by observation date at McNary Dam.

TABLE 30.  Average of median travel time estimates for blocks of releases from Rock Island Dam to 
McNary Dam with approximate flow range.

TABLE 31.  Average of  median travel time estimates from McNary to Bonneville Dam for Mid-Columbia 
River origin PIT tagged fish grouped by observation date at McNary Dam.
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E.  Estimates of Survival:

6XUYLYDO�LV�HVWLPDWHG�IURP�UHOHDVH�WR�ILUVW�GHWHFWLRQ�VLWH��DQG�EHWZHHQ�VHULHV�RI�GDPV��E\

WKH�-ROO\�6HEHU�UHOHDVH�UHFDSWXUH�PHWKRG�RXWOLQHG�LQ�$PHULFDQ�)LVKHULHV�6RFLHW\�0RQRJUDSK���

'HVLJQ�DQG�DQDO\VLV�PHWKRGV�IRU� ILVK�VXUYLYDO�H[SHULPHQWV�EDVHG�RQ�UHOHDVH�UHFDSWXUH��E\�.�3�

%XUQKDP��'�5��$QGHUVRQ��*�&��:KLWH�� &�� %URZQLH�� DQG�.�+�� 3ROORFN�� ������ � )RU� D� VSHFLILHG

JURXS�RI�ILVK��WKLV�PHWKRGRORJ\�SURYLGHV�D�JURXS�HVWLPDWH�RI�VXUYLYDO�WKURXJK�D�VHULHV�RI�UHVHU�

YRLUV�DQG�GDPV��DV�ZHOO�DV�D�JURXS�HVWLPDWH�RI�FROOHFWLRQ�HIILFLHQF\�DW�WKH�GDPV���)RU�WKH�JURXS�RI

3,7�WDJJHG�ILVK�RI�LQWHUHVW��WKLV�PHWKRG�XVHV�WKH�VXEVHTXHQW�GHWHFWLRQ�LQIRUPDWLRQ�RQ�WKH�NQRZQ

QXPEHU�RI�ILVK�UH�UHOHDVHG�DW�D�SDUWLFXODU�GDP�WR�HVWLPDWH�WKH�QXPEHU�RI�ILVK�WKDW�SDVW�WKDW�SDUWLFX�

ODU�GDP�DOLYH�EXW�XQGHWHFWHG���%\�DGGLQJ�WKH�QXPEHU�RI�ILVK�GHWHFWHG�DW�WKH�GDP�DQG�WKH�HVWLPDWHG

QXPEHU�RI�ILVK�DOLYH�EXW�XQGHWHFWHG�SDVVLQJ�WKH�GDP��ZH�KDYH�DQ�HVWLPDWH�RI�WKH�WRWDO�QXPEHU�RI

ILVK�IURP�WKH�JURXS�RI�LQWHUHVW�DW�WKDW�SDUWLFXODU�VLWH���'LYLGLQJ�WKDW�HVWLPDWHG�WRWDO�E\�WKH�HVWLPDWHG

WRWDO�RI�DQ�XSVWUHDP�GDP��ZH�DUULYHG�DW� WKH�VXUYLYDO�HVWLPDWH� IURP�WKH�WDLOUDFH�RI� WKH�XSVWUHDP

GDP�WR�WKH�WDLOUDFH�RI�WKH�GRZQVWUHDP�GDP���,I�RQH�GLYLGHV�E\�WKH�UHOHDVH�QXPEHU��WKHQ�DQ�HVWLPDWH

RI�VXUYLYDO�IURP�UHOHDVH�WR�WKH�WDLOUDFH�RI�WKH�GRZQVWUHDP�GDP�RI�LQWHUHVW�LV�REWDLQHG��

,Q�������D�WRWDO�RI����JURXSV�RI�ZLOG�DQG�KDWFKHU\�FKLQRRN�DQG�VWHHOKHDG�ZHUH�FUHDWHG�IRU

VXUYLYDO�HVWLPDWLRQ�IURP�WKH�GDLO\�UHOHDVHV�RI�3,7�WDJJHG�ILVK�IURP�WKH�IRXU�WUDSV�DERYH�/RZHU

*UDQLWH�'DP���7KH�ZHHNO\�WDJJLQJ�JRDO�IRU�VXUYLYDO�HVWLPDWLRQ�ZDV�VHW�DW�����ILVK��EXW�WKLV�QXP�

EHU�RI�ILVK�SHU�ZHHN�ZDV�QRW�DOZD\V�SRVVLEOH���7KHUHIRUH��D�UHOHDVH�SHULRG�RI�XS�WR����FRQVHFXWLYH

GD\V�ZDV�XVHG�LQ�VRPH�LQVWDQFHV�WR�DFKLHYH�WKH�WDUJHW�UHOHDVH�VL]H���2I�WKH����JURXSV�FUHDWHG��WKHUH

DUH����JURXSV�ZLWK���������ILVK�����JURXSV�ZLWK�KDG���������ILVK��DQG����JURXSV�ZLWK�RYHU����

ILVK���7KH�GHWDLOHG�VXUYLYDO�WDEOHV�IRU�WKHVH����JURXSV�DUH�SUHVHQWHG�LQ�$SSHQGL[�*�DQG�VXPPD�

UL]HG�LQ�WKH�WH[W�EHORZ���7KH�IRUPDW�RI�WKH�GDWD�LQ�WKLV�DSSHQGL[�LV�LGHQWLFDO�WR�WKDW�IRXQG�LQ�WKH

�����DQG������)3&�$QQXDO�5HSRUWV�FRYHULQJ�GDWD�IRU�������������'DWD�IRU������RQ�VWHHOKHDG�LV

SUHVHQWHG�DORQJ�ZLWK�WKH������GDWD�LQ�$SSHQGL[�*���6XUYLYDO�IURP�UHOHDVH�VLWH�WR�/RZHU�0RQX�

PHQWDO�'DP�WDLOUDFH��DQ�H[WHQGHG�PXOWL�GDP�UHDFK�WKDW�HQFRPSDVVHV�WKUHH�UHDFKHV��LV�FRPSXWHG

DV�WKH�SURGXFW�RI�WKH�WKUHH�UHDFK�HVWLPDWHV���7KH�DVVRFLDWHG�YDULDQFH�IRU�WKH�H[WHQGHG�UHDFK�HVWL�

PDWH� LV�FRPSXWHG�XVLQJ�0H\HU¶V� ������� IRUPXODV� IRU�SURSDJDWLRQ�RI� HUURU� LQ�SURGXFWV�RI�QRQ�

LQGHSHQGHQW�HVWLPDWHV���)RU�HDFK�UHOHDVH�ORFDWLRQ��VSHFLHV��UHDULQJ�W\SH�RI�ILVK��KDWFKHU\�RU�ZLOG��

DQG�UHOHDVH�SHULRG��ZH�REWDLQ�DQ�H[WHQGHG�UHDFK�VXUYLYDO�HVWLPDWH�ZLWK�DVVRFLDWHG�����FRQILGHQFH

LQWHUYDO�
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Estimates of Survival:

%HFDXVH�RI�WKH�JUHDWHU�3,7�WDJ�GHWHFWLRQ�FDSDELOLW\�DW�-RKQ�'D\�'DP�WKLV�\HDU��ZH�DUH�QRZ

DEOH�WR�HVWLPDWH�VXUYLYDO�IURP�0LG�&ROXPELD�5LYHU�VLWHV�WR�0F1DU\�'DP���$�WRWDO�RI����JURXSV�RI

ZLOG�DQG�KDWFKHU\�FKLQRRN��VWHHOKHDG��DQG�VRFNH\H�ZHUH�FUHDWHG�IRU�VXUYLYDO�HVWLPDWLRQ�IURP�WKH

GDLO\�UHOHDVHV�RI�3,7�WDJJHG�ILVK�IURP�5RFN�,VODQG�'DP�LQ��������7KH�VDPH�ZHHNO\�WDJJLQJ�JRDO

RI�����ILVK�SHU�JURXS�ZDV�VRXJKW���2I�WKH�ILQDO����JURXSV�FUHDWHG��WKHUH�DUH���JURXSV�ZLWK��������

ILVK�����JURXSV�ZKLFK�KDG�����WR�����ILVK��DQG���JURXSV�ZLWK�����RU�PRUH�ILVK���7KH�HVWLPDWHG�VXU�

YLYDO�WR�0F1DU\�'DP�WDLOUDFH�IRU�WKH����JURXSV�UHOHDVHG�IURP�5RFN�,VODQG�'DP�WR�0F1DU\�'DP

WDLOUDFH�DUH�SUHVHQWHG�WKH�WH[W�EHORZ��DORQJ�ZLWK�D�VXPPDUL]DWLRQ�RI�WKLV�GDWD�

6XUYLYDO�HVWLPDWHV�ZHUH�DOVR�REWDLQHG�IRU�KDWFKHU\�\HDUOLQJ�FKLQRRN�DQG�VWHHOKHDG�IURP

ILYH�KDWFKHULHV� LQ� WKH�6QDNH�5LYHU�GUDLQDJH�DQG� IRU�KDWFKHU\�\HDUOLQJ�DQG�VXE\HDUOLQJ�FKLQRRN

IURP�WKUHH�KDWFKHULHV�LQ�WKH�0LG�&ROXPELD�5LYHU�GUDLQDJH���'DWD�IRU�WKH�6QDNH�5LYHU�KDWFKHULHV

VKRZ�VXUYLYDO�HVWLPDWHV�IURP�UHOHDVH�VLWH�WR�/RZHU�0RQXPHQWDO�'DP�WDLOUDFH��SURGXFW�RI�WKUHH

UHDFK�VXUYLYDO�HVWLPDWHV��DQG�IURP�UHOHDVH�VLWH�WR�-RKQ�'D\�'DP�WDLOUDFH��SURGXFW�RI�ILYH�UHDFK

VXUYLYDO�HVWLPDWHV����'DWD�IURP�WKH�0LG�&ROXPELD�5LYHU�KDWFKHULHV�VKRZ�VXUYLYDO�HVWLPDWHV�IURP

UHOHDVH� VLWH� WR�0F1DU\�'DP�RQO\�� �'DWD� IURP� WKHVH� UHDFKHV�DUH� VXPPDUL]HG� LQ� WKH� WH[W�EHORZ�

$SSHQGL[�,�SUHVHQWV�DGGLWLRQDO�LQIRUPDWLRQ�IRU�KDWFKHU\�ILVK�UHOHDVHG�LQ�WKH�6QDNH�5LYHU�GUDLQDJH�

7KLV�LQFOXGHV�WKH�VXUYLYDO�HVWLPDWHV�WR�/RZHU�*UDQLWH�'DP�WDLOUDFH�DQG�EHWZHHQ�HDFK�VXEVHTXHQW

VHW�RI�GDPV�ZLWK�3,7�WDJ�GHWHFWLRQ�FDSDELOLW\��

)RU�HDFK�VSHFLHV�DQG�UHDULQJ�W\SH��D�VHDVRQDO�DYHUDJH�ZDV�REWDLQHG�IRU�UHOHDVHV�IURP�WKH

IRXU�WUDSV�DQG�5RFN�,VODQG�'DP�ZKHQHYHU�WKH�VXUYLYDO�HVWLPDWHV�RI�WKH�JURXSV�UHOHDVHG�RYHU�WLPH

GLG�QRW�VLJQLILFDQWO\�GLIIHU�� �7R�GHWHUPLQH�DQ\�VLJQLILFDQW�GLIIHUHQFHV�RFFXUULQJ�ZLWKLQ�D�\HDU��D

WHVW� RI� ZKHWKHU� WKH� ³EHWZHHQ� JURXS´� YDULDQFH� FRPSRQHQW� ZDV� VLJQLILFDQWO\� JUHDWHU� WKDQ� ]HUR

�%XUQKDP������HW�DO���&KDSWHU������7KLV�LV�D�FKL�VTXDUH�WHVW�HTXDO�WR�>HPSLULFDO�YDULDQFH�RI�PHDQ

VXUYLYDO���GHJUHHV�RI�IUHHGRP�@��>WKHRUHWLFDO�YDULDQFH�RI�PHDQ�VXUYLYDO@���,Q�FDVHV�ZKHUH�WKH�FKL�

VTXDUH�WHVW�ZDV�QRW�VLJQLILFDQW�DW�WKH�����FRQILGHQFH�OHYHO��WKHQ�WKH�DYHUDJH�ZDV�FRPSXWHG�IRU�WKH

VHDVRQ��DORQJ�ZLWK�WKH�DYHUDJH�WKHRUHWLFDO�YDULDQFH���,Q�FDVHV�ZHUH�WKH�FKL�VTXDUH�WHVW�ZDV�VLJQLIL�

FDQW��WKHQ�WKH�VHDVRQ�ZDV�VSOLW�LQWR�SHULRGV�RI�GLIIHULQJ�VXUYLYDO�OHYHOV�

�7KH������VHDVRQDO�HVWLPDWH�RI�VXUYLYDO�IRU�3,7�WDJJHG�ZLOG�DQG�KDWFKHU\�FKLQRRN�IURP

WKH�IRXU�WUDSV�WR�/RZHU�0RQXPHQWDO�'DP�WDLOUDFH�DYHUDJHG�EHWZHHQ�����DQG�����LQ�DOO�EXW�WKH

HDUO\������UHOHDVH�RI�KDWFKHU\�FKLQRRN�IURP�WKH�,PQDKD�5LYHU�WUDS��7DEOH ������+DWFKHU\�FKLQRRN

3,7�WDJJHG�DQG�UHOHDVHG�ILYH�GD\V�ODWHU�IURP�WKH�,PQDKD�5LYHU�WUDS�KDG�DQ�HVWLPDWHG�VXUYLYDO�RI
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�����VR�LWV�GLIILFXOW�WR�LQWHUSUHW�ZK\�WKH�HDUOLHU�HVWLPDWH�ZDV�VR�GLIIHUHQW���5HODWLYH�WR�SULRU�\HDUV

RI�DYDLODEOH�GDWD��QR�FKLQRRN�ZHUH�3,7�WDJJHG�DW�WKH�WUDSV�LQ������GXH�WR�WKH�ORZ�QXPEHUV�DQWLFL�

SDWHG�WKDW�\HDU���WKH������VHDVRQDO�VXUYLYDO�HVWLPDWHV�UDQNHG�XS�ZLWK�WKRVH�\HDUV�KDYLQJ�KLJK�VXU�

YLYDO���'XULQJ�WKHVH�\HDUV��VHDVRQDO�HVWLPDWHG�VXUYLYDO�RI�3,7�WDJJHG�ZLOG�DQG�KDWFKHU\�FKLQRRN

IURP� WKH� WUDSV� WR�/RZHU�0RQXPHQWDO�'DP� WDLOUDFH�KDV�DYHUDJHG�DERYH�����IRU�PRVW� UHOHDVHV

IURP�HDFK� WUDSV�ZLWK� WKH� IROORZLQJ�H[FHSWLRQV� �7DEOH ����� � �7KHVH� ORZ�VXUYLYDO�HVWLPDWHV�KDYH

EHHQ� ���� IRU�0D\� ����� UHOHDVHV� RI� ZLOG� FKLQRRN� IURP� WKH� 6QDNH� 5LYHU� WUDS�� ���� IRU� ����

UHOHDVHV�RI�KDWFKHU\�FKLQRRN�IURP�WKH�,PQDKD�5LYHU�WUDS������IRU������UHOHDVHV�RI�KDWFKHU\�FKL�

QRRN�IURP�WKH�6DOPRQ�5LYHU������IRU�HDUO\�$SULO������ UHOHDVHV�RI�KDWFKHU\�FKLQRRN� IURP� WKH

,PQDKD�5LYHU�WUDS��DQG�����VXUYLYDO�IRU������UHOHDVHV�RI�KDWFKHU\�FKLQRRN�IURP�WKH�6QDNH�5LYHU

WUDS�� �/RZ� VXUYLYDO�ZDV� HVWLPDWHG� GXULQJ� WKH� �����RXWPLJUDWLRQ�ZKHQ� IORZV� UHPDLQHG�PRVWO\

EHORZ����NFIV�DQG�VSLOO�GLG�QRW�FRPPHQFH�XQWLO�0D\����DIWHU�WKH�SHDN�RI�WKH�FKLQRRN�PLJUDWLRQ�

7KH�RWKHU�ORZ�VXUYLYDO�HVWLPDWHV�RFFXUUHG�IRU�UHOHDVHV�RI�KDWFKHU\�FKLQRRN�IURP�WKH�,PQDKD�5LYHU

WUDS�LQ������DQG�HDUO\��������,Q�������HVWLPDWHV�RI�KLJK�VXUYLYDO����������ZHUH�REWDLQHG�IRU�ZLOG

DQG� KDWFKHU\� FKLQRRN� UHOHDVHG� IURP� WKH� ,PQDKD� 5LYHU� WUDS�� �:LOG� FKLQRRN� UHOHDVHG� IURP� WKH

6QDNH�5LYHU�WUDS�LQ������DQG������DOVR�KDG�HVWLPDWHV�RI�KLJK�VXUYLYDO�����������
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Estimates of Survival:

7KH������VHDVRQDO�HVWLPDWH�RI�VXUYLYDO�IRU�3,7�WDJJHG�KDWFKHU\�VWHHOKHDG�IURP�WKH�IRXU

WUDSV�WR�/RZHU�0RQXPHQWDO�'DP�WDLOUDFH�DYHUDJHG�EHWZHHQ�����DQG������ZKLOH�WKH�HVWLPDWHV

IRU�3,7�WDJJHG�ZLOG�VWHHOKHDG�DYHUDJHG�EHWZHHQ�����DQG������7DEOH ������5HODWLYH�WR�SULRU�\HDUV

RI�DYDLODEOH�GDWD��WKH������VHDVRQDO�VXUYLYDO�HVWLPDWHV�IRU�KDWFKHU\�VWHHOKHDG�UDQNHG�ZHOO�ZLWK�WKH

\HDUV�RI�KLJK�VXUYLYDO��EXW� WKH�HVWLPDWHV� IRU�ZLOG�VWHHOKHDG�DSSHDUHG�XQXVXDOO\�ORZ�� �+RZHYHU�

WKHUH�LV�TXHVWLRQ�LQ�WKH�UHOLDELOLW\�RI�WKHVH�ZLOG�VWHHOKHDG�HVWLPDWHV�LQ��������7KH�HVWLPDWHG�FROOHF�

WLRQ�HIILFLHQF\�RI�ZLOG�VWHHOKHDG�DW�/RZHU�*UDQLWH�'DP�H[FHHGHG�����LQ�DOO�EXW�RQH�FDVH��ZKLOH

WKDW�RI�KDWFKHU\�VWHHOKHDG�UHPDLQHG�EHORZ�����LQ�DOO�EXW�RQH�FDVH���%HORZ�/RZHU�*UDQLWH�'DP

WKH�HVWLPDWHV�RI�VXUYLYDO�RI�ZLOG�VWHHOKHDG�ORRNHG�VLPLODU�WR�WKRVH�RI�KDWFKHU\�VWHHOKHDG��DV�GLG

TABLE 32.  Yearling chinook yearly reach survival estimate from release location at trap to tailrace at 
Lower Monumental Dam.

IRRWQRWH���GHQRWHV�D�\HDU�LQ�ZKLFK�D�VLJQLILFDQW�³EHWZHHQ�EORFNV��WHPSRUDO�UHOHDVHV�´�YDULDQFH�FRPSRQHQW�RFFXUUHG�
,Q�WKRVH�VLWXDWLRQV��VXUYLYDO�HVWLPDWHV�DUH�SUHVHQWHG�VHSDUDWHO\�IRU�HDFK�JURXS�RI�EORFNV�WKDW�GLIIHU�VLJQLILFDQWO\�

7DJ� 5HDULQJ 'DWH� 1R��EORFNV /RZHU 8SSHU
6LWH 6SHFLHV W\SH <HDU 5DQJH �DYHUDJHG 6XUYLYDO �/LPLW /LPLW

6DOPRQ�5�WUDS
&KLQRRN :LOG ���� �������� � ����� ����� �����

���� ��������� � ����� ����� �����
6DOPRQ�5�WUDS ���� ��������� � ����� ����� �����

&KLQRRN +DWFKHU\ ���� ������� � ����� ����� �����
���� ��������� � ����� ����� �����
���� ��������� � ����� ����� �����

6QDNH�5�WUDS ���� ��������� � ����� ����� �����
&KLQRRN :LOG ���� �������� � ����� ����� �����

���� �������� � ����� ����� �����
���� �������� � ����� ����� �����
���� ��������� � ����� ����� �����

6QDNH�5�WUDS ���� �������� � ����� ����� �����
&KLQRRN +DWFKHU\ ���� �������� � ����� ����� �����

���� �������� � ����� ����� �����
���� ��������� � ����� ����� �����

,PQDKD�5�WUDS� ���� ��������� � ����� ����� �����
&KLQRRN :LOG ���� ��������� � ����� ����� �����

���� ��������� � ����� ����� �����
,PQDKD�5�WUDS ���� �������� � ����� ����� �����

&KLQRRN +DWFKHU\ ���� ������� � ����� ����� �����
���� ��������� � ����� ����� �����
���� �������� � ����� ����� �����

*UDQGH�5RQGH ���� �������� � ����� ����� �����
&KLQRRN :LOG ���� �������� � ����� ����� �����

*UDQGH�5RQGH ���� ��������� � ����� ����� �����
&KLQRRN +DWFKHU\ ���� ������� � ����� ����� �����
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WKHLU�FROOHFWLRQ�HIILFLHQFLHV���7KH�PRGHO�DVVXPSWLRQV�ZHUH�YLRODWHG�IRU�ZLOG�VWHHOKHDG�DV�D�UHVXOW

RI�WRR�IHZ�RI�WKH�XQGHWHFWHG�ILVK�DW�/RZHU�*UDQLWH�'DP�EHLQJ�GHWHFWHG�DW�/LWWOH�*RRVH�'DP�UHOD�

WLYH�WR�ZKDW�ZDV�VXEVHTXHQWO\�EHLQJ�GHWHFWHG�DW�GRZQVWUHDP�GDPV���7KHVH�LQFRQVLVWHQFLHV�LQ�WKH

GHWHFWLRQ�KLVWRU\�RI�ZLOG�VWHHOKHDG�PDNH�LQWHUSUHWDWLRQ�RI�WKHLU�HVWLPDWHG�VXUYLYDOV�TXHVWLRQDEOH�

)RU�WKH�DYDLODEOH�GDWD�EHWZHHQ������DQG�������WKH�VHDVRQDO�HVWLPDWHG�VXUYLYDO�RI�3,7�WDJJHG�ZLOG

DQG�KDWFKHU\� VWHHOKHDG�IURP� WKH� WUDSV� WR�/RZHU�0RQXPHQWDO�'DP�WDLOUDFH�KDV�DYHUDJHG�DERYH

����IRU�PRVW�UHOHDVHV�IURP�HDFK�WUDSV�ZLWK�WKH�IROORZLQJ�H[FHSWLRQV��7DEOH �������,Q�������VXU�

YLYDO�HVWLPDWHV�ZHUH�RQO\�DYDLODEOH�IURP�WKH�6QDNH�5LYHU�WUDS��DQG�WKH\�ZHUH�PRVWO\�EHORZ�����

,Q�������KDWFKHU\�VWHHOKHDG�UHOHDVHG�IURP�WKH�,PQDKD�5LYHU�WUDS�KDG�D�����VXUYLYDO�HVWLPDWH���,Q

������DQ�HVWLPDWH�RI�����DQG�����VXUYLYDO�ZDV�REWDLQHG�IRU�KDWFKHU\�DQG�ZLOG�VWHHOKHDG��UHVSHF�

WLYHO\�� IURP�WKH�*UDQGH�5RQGH�5LYHU�WUDS�� � ,Q�WKDW�VDPH�\HDU��KDWFKHU\�VWHHOKHDG�UHOHDVHG�DIWHU

-XQH���KDG�D�����VXUYLYDO�HVWLPDWH�ZKLFK�PD\�EH�PRUH�UHODWHG�WR�UHVLGXDOLVP�ODWH�LQ�WKH�VHDVRQ

WKDQ�VXUYLYDO��

7KH������HVWLPDWHV�RI�VXUYLYDO�IRU�3,7�WDJJHG�KDWFKHU\�FKLQRRN�IURP�WKH�KDWFKHU\�UHOHDVH

VLWH� WR� WKH�WDLOUDFH�RI�/RZHU�0RQXPHQWDO�'DP�ZDV�����IRU�'ZRUVKDN�+DWFKHU\�ILVK������IRU

5DSLG� 5LYHU�� ,PQDKD�� DQG� /RRNLQJJODVV� +DWFKHU\� ILVK�� DQG� ���� IRU� 0F&DOO� +DWFKHU\� ILVK

�7DEOH ������7KHVH�HVWLPDWHV�UDQNHG�IURP�VLPLODU�WR�EHWWHU�WKDQ������HVWLPDWHV��DQG�GHILQLWHO\�EHW�

WHU�WKDQ�WKH������HVWLPDWHV���%HFDXVH�RI�WKH�JUHDWHU�3,7�WDJ�GHWHFWLRQ�FDSDELOLW\�DW�-RKQ�'D\�'DP

LQ�������HVWLPDWLRQ�RI�VXUYLYDO�WR�-RKQ�'D\�'DP�WDLOUDFH�ZLWK�UHDVRQDEOH�SUHFLVLRQ�ZDV�SRVVLEOH

WKLV�\HDU�IRU�KDWFKHU\�FKLQRRN��7DEOH ������'ZRUVKDN�+DWFKHU\�FKLQRRN�KDG�WKH�KLJKHVW�HVWLPDWHG

VXUYLYDO�RI�����WR�-RKQ�'D\�'DP�DQG�/RRNLQJJODVV�+DWFKHU\�FKLQRRN�KDG�WKH�ORZHVW�HVWLPDWHG

VXUYLYDO�RI������ZKLOH�WKH�RWKHU�WKUHH�KDWFKHULHV�KDG�HVWLPDWHV�UDQJLQJ�EHWZHHQ�����DQG�����

3,7�WDJJHG�KDWFKHU\�VWHHOKHDG�UHOHDVHG�IURP�'ZRUVKDN�+DWFKHU\�KDG�HVWLPDWHG�VXUYLYDO�RI����

WR�/RZHU�0RQXPHQWDO�'DP�WDLOUDFH�LQ�������ZLWKLQ�WKH�UDQJH�RI�VXUYLYDO�HVWLPDWHG�����������LQ

WKH�SULRU�WZR�\HDUV�

)RU�RXU� ILUVW�\HDU�RI�0LG�&ROXPELD�5LYHU� UHDFK�VXUYLYDO�HVWLPDWHV� �7DEOH ����� WKH�����

VXUYLYDO� IRU� 3,7� WDJJHG� KDWFKHU\� \HDUOLQJ� FKLQRRN� UHOHDVHG� IURP� /HDYHQZRUWK� DQG�:LQWKURS

KDWFKHULHV�ZDV�HVWLPDWHG�DW�����DQG������UHVSHFWLYHO\��WR�0F1DU\�'DP�WDLOUDFH���7KH�/HDYHQ�

ZRUWK�+DWFKHU\�ILVK�SDVVHG�IRXU�GDPV�DQG�WKH�:LQWKURS�+DWFKHU\�ILVK�SDVVHG�VL[�GDPV���6XE\HDU�

OLQJ�FKLQRRN�UHOHDVHG�-XQH����IURP�:HOOV�+DWFKHU\��SDVVLQJ�ILYH�GDPV��KDG�HVWLPDWHG�VXUYLYDO�RI

����WR�WKH�WDLOUDFH�RI�0F1DU\�'DP�
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7KH� VXUYLYDO� HVWLPDWHV� IRU� ILVK�3,7� WDJJHG�DQG� UHOHDVHG� IURP�5RFN� ,VODQG�'DP� IRU� WKH

6PROW�0RQLWRULQJ�3URJUDP�ZHUH�TXLWH�YDULDEOH� IURP�ZHHN�WR�ZHHN� IRU� WKH�JURXSV�RI� FKLQRRN�

TABLE 33.  Steelhead yearly reach survival estimate from release location at trap to tailrace of Lower 
Monumental Dam.

IRRWQRWH���GHQRWHV�D�\HDU�LQ�ZKLFK�D�VLJQLILFDQW�³EHWZHHQ�EORFNV��WHPSRUDO�UHOHDVHV�´�YDULDQFH�FRPSRQHQW�RFFXUUHG�
,Q�WKRVH�VLWXDWLRQV��VXUYLYDO�HVWLPDWHV�DUH�SUHVHQWHG�VHSDUDWHO\�IRU�HDFK�JURXS�RI�EORFNV�WKDW�GLIIHU�VLJQLILFDQWO\�

7DJ� 5HDULQJ 'DWH� 1R��EORFNV /RZHU 8SSHU
6LWH 6SHFLHV W\SH <HDU 5DQJH �DYHUDJHG 6XUYLYDO �/LPLW /LPLW
6DOPRQ�5�WUDS

6WHHOKHDG :LOG ���� �������� � ����� ����� �����
6WHHOKHDG +DWFKHU\ ���� �������� � ����� ����� �����

���� �������� � ����� ����� �����
���� ��������� � ����� ����� �����

6QDNH�5�WUDS ���� ��������� � ����� ����� �����
6WHHOKHDG :LOG ���� ��������� � ����� ����� �����

���� �������� � ����� ����� �����
���� ��������� � ����� ����� �����
���� ��������� � ����� ����� �����
���� �������� � ����� ����� �����

6QDNH�5�WUDS ���� �������� � ����� ����� �����
6WHHOKHDG +DWFKHU\ ���� �������� � ����� ����� �����

���� ������� � ����� ����� �����
���� �������� � ����� ����� �����
���� ��������� � ����� ����� �����

,PQDKD�5�WUDS ���� ��������� � ����� ����� �����
6WHHOKHDG :LOG ���� ��������� � ����� ����� �����

���� ��������� � ����� ����� �����
���� ��������� � ����� ����� �����
���� ��������� � ����� ����� �����
���� �������� � ����� ����� �����

,PQDKD�5�WUDS ���� �������� � ����� ����� �����
6WHHOKHDG +DWFKHU\ ���� ��������� � ����� ����� �����

���� �������� � ����� ����� �����
���� �������� � ����� ����� �����
���� ��������� � ����� ����� �����

*UDQGH�5RQGH ���� ������� � ����� ����� �����
6WHHOKHDG :LOG ���� �������� � ����� ����� �����

���� ��������� � ����� ����� �����
*UDQGH�5RQGH ���� ��������� � ����� ����� �����

6WHHOKHDG +DWFKHU\ ���� ��������� � ����� ����� �����
���� �������� � ����� ����� �����
���� ��������� � ����� ����� �����
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VWHHOKHDG��DQG�VRFNH\H�UHOHDVHG�LQ�������7DEOH �����EXW�QRW�VLJQLILFDQWO\�GLIIHUHQW�RYHU�WLPH�IRU

HDFK�W\SH�RI�ILVK���7KHVH�YDULDWLRQV�VLPSO\�UHIOHFW�WKH�ORZHU�SUHFLVLRQ�LQ�LQGLYLGXDO�HVWLPDWHV�RI

VXUYLYDO�IURP�5RFN�,VODQG�'DP�WR�0F1DU\�'DP�WDLOUDFH��FRPSDUHG�WR�ZKDW�ZH�JHW�ZLWK�WKH�IRXU

WUDS� UHOHDVHV� LQ� WKH�6QDNH�5LYHU� GUDLQDJH� WR�/RZHU�0RQXPHQWDO�'DP� WDLOUDFH� �$SSHQGL[�'��

7KH������VHDVRQDO�DYHUDJH�HVWLPDWH�RI�VXUYLYDO�ZDV�KLJKHVW�IRU�\HDUOLQJ�FKLQRRN��FRPELQDWLRQ�RI

KDWFKHU\�DQG�ZLOG�ILVK��DW�����DQG�ORZHVW�IRU�KDWFKHU\�VWHHOKHDG�DW������7DEOH ������7KH�HVWL�

PDWHG�VHDVRQDO�VXUYLYDO�RI�ZLOG�VWHHOKHDG��VRFNH\H��FRPELQDWLRQ�RI�KDWFKHU\�DQG�ZLOG�ILVK���DQG

VXE\HDUOLQJ�FKLQRRN��FRPELQDWLRQ�RI�KDWFKHU\�DQG�ZLOG�ILVK��UDQJHG�EHWZHHQ�����DQG�������7KH

PRVW�VWULNLQJ�UHVXOW�LQ������LV�WKH�KLJK�VXUYLYDO�EHLQJ�HVWLPDWHG�IRU�VXE\HDUOLQJ�FKLQRRN�EHWZHHQ

5RFN�,VODQG�'DP�DQG�0F1DU\�'DP�WDLOUDFH��7DEOH ������6LQFH�WKLV�LV�WKH�ILUVW�\HDU�RI�HVWLPDWLQJ

VXUYLYDO� IRU�5RFN� ,VODQG�'DP� UHOHDVHV�� WKHVH� UHVXOWV�ZLOO� IRUP�D�EDVHOLQH� IRU� FRPSDULVRQ�ZLWK

IXWXUH�\HDUV�

TABLE 34.  Reach survival estimates for hatchery released smolts to tailrace of Lower Monumental Dam 
(LMN) for 1996 to 1998

�����5HOHDVH�WR�/01�WDLOUDFH
1R��ILVK� /RZHU 8SSHU

6SHFLHV +DWFKHU\ <HDU 'DWH�5DQJH UHOHDVHG 6XUYLYDO �/LPLW� �/LPLW�
&KLQRRN 'ZRUVKDN ���� ������� ����� ����� ����� �����

���� ����� ����� ����� �����
���� ���� ����� ����� �����

&KLQRRN 0F&DOO ���� ���� ����� ����� ����� �����
���� ����� ����� ����� �����
���� ����� ����� ����� �����

&KLQRRN 5DSLG�5LYHU ���� ��������� ����� ����� ����� �����
���� ����� ����� ����� �����
���� ����� ����� ����� �����

&KLQRRN ,PQDKD ���� ��� ����� ����� ����� �����
���� ����� ����� ����� �����
���� ���� ����� ����� �����

&KLQRRN /RRNLQJJODVV ���� ��� ����� ����� ����� �����
���� ����� ����� ����� �����
���� ���� ����� ����� �����

6WHHOKHDG 'ZRUVKDN ���� ������� ���� ����� ����� �����
���� ���� ����� ����� �����
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Estimates of Survival:

TABLE 35.   1998 reach survival estimates for hatchery chinook from hatchery release site to tailrace of 
John Day Dam (JDA).

TABLE 36.   1998 survival estimates from hatchery release site to tailrace of McNary Dam (MCN).

1R��ILVK� ������������5HOHDVH�WR�-'$�WDLOUDFH
+DWFKHU\ 'DWH�5DQJH UHOHDVHG 6XUYLYDO /RZHU�/LPLW8SSSHU�/LPLW
'ZRUVKDN ������� ����� ����� ����� �����

0F&DOO ���� ����� ����� ����� �����

5DSLG�5LYHU ��������� ����� ����� ����� �����

,PQDKD ��� ����� ����� ����� �����

/RRNLQJJODVV ��� ����� ����� ����� �����

1R��ILVK ������������5HOHDVH�WR�0&1�WDLOUDFH
+DWFKHU\ 6SHFLHV $JH 5HOHDVH�'DWH �UHOHDVHG 6XUYLYDO /RZHU�/LPLW8SSHU�/LPLW
:LQWKURS &KLQRRN � ���� ���� ����� ����� �����

/HDYHQZRU &KLQRRN � ���� ���� ����� ����� �����

:HOOV &KLQRRN � ���� ���� ����� ����� �����
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TABLE 37.  Survival estimates for weekly release groups of PIT tagged fish from Rock Island Dam to 
tailrace of McNary Dam in 1998.

TABLE 38. 1998 reach survival estimates from release at Rock Island Dam (RIS) to tailrace of McNary 
Dam (MCN).

5HOHDVH /RZHU 8SSHU
6SHFLHV PLG�GDWH 1XPEHU 6XUYLYDO 6WG�(UURU /LPLW /LPLW
&KLQRRN��
V ������� ��� ����� �������� ����� �����

������� ��� ����� �������� ����� �����
������ ��� ����� �������� ����� �����

������� ��� ����� �������� ����� �����
������� ��� ����� �������� ����� �����
������� ��� ����� �������� ����� �����

:LOG�6WHHOKHDG ������� ��� ����� �������� ����� �����
������ ��� ����� �������� ����� �����

������� ��� ����� �������� ����� �����

+DWFKHU\�6WHHOKHDG ������� ��� ����� �������� ����� �����
������ ��� ����� �������� ����� �����

������� ��� ����� �������� ����� �����
������� ��� ����� �������� ����� �����

6RFNH\H ������� ��� ����� �������� ����� �����
������� ��� ����� �������� ����� �����
������� ��� ����� �������� ����� �����
������ ��� ����� �������� ����� �����

������� ��� ����� �������� ����� �����
������� ��� ����� �������� ����� �����

&KLQRRN��
V ������� ��� ����� �������� ����� �����
������� ��� ����� �������� ����� �����
������ ���� ����� �������� ����� �����
������ ��� ����� �������� ����� �����

������� ��� ����� �������� ����� �����
������� ��� ����� �������� ����� �����

�����&RQILGHQFH�,QWHUYDO
����5,6�WR�0&1�WDLOUDFH

5HDULQJ 1R��EORFNV
6SHFLHV W\SH $JH 'DWH�5DQJH �DYHUDJHG 6XUYLYDO /RZHU�/LPLW8SSHU�/LPLW
&KLQRRN FRPELQHG � �������� � ����� ����� �����
6WHHOKHDG ZLOG ��������� � ����� ����� �����
6WHHOKHDG KDWFKHU\ ��������� � ����� ����� �����
6RFNH\H FRPELQHG ��������� � ����� ����� �����

5,6�UHOHDVH�WR�0&1�WDLOUDFH
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Conclusions

F.  Conclusions

• The passage indices of hatchery yearling chinook, coho, and sockeye were higher in 1998 than 

1997 as a result of greater production releases in 1998.

•  Wild yearling chinook run strength increased greatly in 1998 over the disasterous 1997 run as 

shown by nearly a five-fold higher 1998 annual passage index at Lower Granite Dam.

• The 1998 annual passage index for wild subyearling chinook was five times higher at Lower 

Granite Dam than that of 1997.

• The wild sockeye passage (consisting mostly of Mid-Columbia River fish) index for 1998 at 

McNary and Bonneville dams increased 4.5-fold over that of 1997.

• Migration timing of smolts through the hydrosystem in 1998 was generally similar to recent 

past years as reflected by similar periods of middle 80% passage, with the exception of sock-

eye and subyearling chinook at some sites.

• In 1998, Snake River hatchery sockeye appeared to migrate through the lower Columbia River 

over a much wider period of time than wild Mid-Columbia River sockeye.

• The date of 10% passage of subyearling chinook was two months earlier at Rock Island Dam 

than usual in 1998 due to the large number of chinook fry (around 35 mm) being collected dur-

ing April.

• Hatchery chinook from Clearwater (spring and fall stocks), mainstem Snake (fall stock), and 

Grande Ronde (spring stock) rivers had similar migration timing at Lower Granite Dam in 

1998, while the migration timing for hatchery chinook from the Salmon and Imnaha rivers 

(spring and summer stocks) was shifted about 10 days later.

• The wild chinook passage distribution at Lower Granite Dam was a fairly homogenous mix of 

fish from the Salmon, Imnaha, Grande Ronde, and Clearwater rivers through the 1998 season.

• The 1998 hatchery steelhead passage distribution at Lower Granite Dam was more shifted 

from May to April than usual for fish from the Grande Ronde and Imnaha rivers. 
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• Wild steelhead passage in 1998 peaked at Lower Granite Dam during the last week of April for 

fish from the Imnaha and Clearwater rivers, peaked around the first of May for Salmon River 

fish, and peaked around May 9 for Grande Ronde River fish. 

• Both wild and hatchery subyearling chinook showed a rapid increase in passage at Lower 

Granite Dam after July 6 to peak levels on July 8 in 1998.

• Most PIT tagged subyearling chinook from the Snake River drainage passed McNary Dam 

between mid-July and mid-August, while data from McNary Dam’s sampling of the run-at-

large showed that passage of the overall subyearling chinook run into the lower Columbia 

River was nearly complete by the end of July in 1998.

• Yearling chinook from the Mid-Columbia River drainage began to arrive at John Day Dam 

later in the case of hatchery stocks and earlier in the case of wild stocks relative to the respec-

tive stocks of yearling chinook from the Snake River drainage.

• The peaks in passage of wild and hatchery steelhead at John Day Dam in 1998 followed four 

days of rapidly increasing flows from levels below 250 kcfs to levels above 350 kcfs.

• Median travel times of springtime migrating smolts from the Snake River trap to Lower Gran-

ite Dam averaged, over the days of highest flows in 1998, less than 1.5 days for wild and hatch-

ery steelhead and less than 3 days for wild chinook.

• Springtime migrating smolts had the shortest median travel times between Lower Granite and 

McNary dams during the period of highest flows (150-200 kcfs), averaging 7 days for yearling 

wild and hatchery spring/summer chinook, 5-6 days for wild and hatchery steelhead and sock-

eye, and 9 days for yearling fall chinook.

• Springtime migrating smolts (originating in Snake or Mid-Columbia River drainages) had the 

shortest median travel times between McNary and Bonneville dams during the period of high-

est flows (350-420 kcfs), averaging 4 days for yearling chinook and steelhead.

• Longer median travel times were not evident in 1998 for subyearling chinook between Lower 

Granite and McNary dams as summer flows dropped over time.
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• For PIT tagged subyearling chinook (originating in Snake or Mid-Columbia River drainages) 

passing McNary Dam between July 9 and September 3, 1998, median travel times increased 

over time for subyearling chinook between McNary and Bonneville dams as summer flows 

dropped over time. 

• Springtime migrating smolts had the shortest median travel times between Rock Island and 

McNary dams during the period of highest flows (150-200 kcfs), averaging 11 days for year-

ling chinook and 6-7 days for wild and hatchery steelhead and sockeye.

• Relative to prior years of available data (1994-1996), the 1998 seasonal estimates of survival 

(mostly 68%-78%) for PIT tagged wild and hatchery chinook from the four traps to Lower 

Monumental Dam tailrace ranks up with the years of high survival. 

• Relative to prior years of available data (1994-1997), the 1998 seasonal estimates of survival 

(63%-81%) for PIT tagged hatchery steelhead from the four traps to Lower Monumental Dam 

tailrace ranks up with the years of high survival.  However, the 1998 season estimates of sur-

vival (44%-55%) for PIT tagged wild steelhead appear questionably low. 

• The survival estimates of hatchery chinook from Dworshak, Rapid River, McCall, Looking-

glass, and Imnaha hatcheries to the tailrace of Lower Monumental Dam rank from similar to 

better than 1996 estimates, and definitely better than 1997 estimates.  The survival estimates of 

hatchery steelhead from Dworshak Hatchery to the tailrace of Lower Monumental Dam ranked 

between the survival estimates of the prior two years.

• Survival over the extended reach from hatchery release site to John Day Dam tailrace was pos-

sible for the first time in 1998.  Dworshak Hatchery chinook had the highest estimated survival 

of 48% and Lookingglass hatchery chinook had the lowest estimated survival of 37%, while 

the other three hatcheries had estimates ranging between 38% and 46%.

• This is the first year of Mid-Columbia River reach survival estimates from hatchery release site 

to tailrace of McNary Dam.  The 1998 estimated survival was 55% for Leavenworth Hatchery 

yearling chinook, 61% for Winthrop Hatchery yearling chinook, and 29% for Wells Hatchery 

subyearling chinook.



Fish Passage Center Annual Report

76

• This is the first year of Mid-Columbia River reach survival estimates from Rock Island Dam to 

tailrace of McNary Dam.  The 1998 seasonal average estimate of survival was highest for year-

ling chinook (71%) and lowest for hatchery steelhead (57%), while the subyearling chinook, 

sockeye, and wild steelhead had estimates ranging between 63% and 68%.

• The most striking result in 1998 is the high survival (68%) being estimated for subyearling chi-

nook between Rock Island dam and McNary Dam tailrace.

• Compared to the past four years, 1998 was a year with better than average seasonal flows and 

estimates of survival at or above those of the earlier years. 
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Overview

IV.   ADULT FISH PASSAGE

A.  Overview

$QQXDOO\��ILVK�DUH�FRXQWHG�DW�PDLQVWUHDP�&ROXPELD�DQG�6QDNH�5LYHU�GDPV�E\�SHUVRQQHO

ZKR�REVHUYH�ILVK�DV�WKH\�SDVV�WKURXJK�WKH�FRXQWLQJ�ZLQGRZV���,Q�VRPH�LQVWDQFHV�ILVK�DUH�YLGHR�

WDSHG�DV�WKH\�SDVV�WKURXJK�WKH�FRXQW�VORW�DQG�SHUVRQQHO�ODWHU�UHYLHZ�WKHVH�WDSHV�DQG�FRXQW�WKH�ILVK�

7KH�8��6��$UP\�&RUSV�RI�(QJLQHHUV�FRQWUDFWV�ZLWK�WKH�:DVKLQJWRQ�'HSDUWPHQW�RI�)LVK�DQG�:LOG�

OLIH�WR�FRXQW�ILVK�DW�WKH�GDPV�ZKLOH�WKH�3XEOLF�8WLOLW\�'LVWULFWV��38'��DOVR�FRQWUDFW�SHUVRQQHO�WR

FRXQW�DGXOW�ILVK�DW�WKHLU�GDPV���'DLO\�FRXQWV�IURP�HDFK�GDP�DUH�UHSRUWHG�WR�WKH�&2(�DQG�ILQDO�GDWD

DUH�FRPSLOHG�DQG�LQFRUSRUDWHG�LQ�DQ�DQQXDO�)LVK�3DVVDJH�5HSRUW�E\�WKH�&2(���6DOPRQ��DOO�UDFHV

DQG�VSHFLHV��DUH�FRXQWHG�DORQJ�ZLWK�RWKHU�VSHFLHV�VXFK�DV�ODPSUH\��VKDG�DQG�UHVLGHQW�ILVKHV�

7KH�)LVK�3DVVDJH�&HQWHU�UHSRUWV�RQ�DGXOW�ILVK�SDVVDJH�DQG�SDVVDJH�FRQGLWLRQV�DW�WKH�GDPV

WKURXJKRXW�WKH�DGXOW�ILVK�PLJUDWLRQ���7KH�:HHNO\�5HSRUWV� LQFRUSRUDWH�DGXOW�ILVK�FRXQWV�IRU� WKDW

VHDVRQ�DQG�FRPSDUHV�WKDW� WRWDO� WR�WKH�SUHYLRXV�\HDU�DV�ZHOO�DV� WKH����\HDU�DYHUDJH�WKURXJK� WKH

VDPH�EORFN�RI�WLPH��VHH�\HDU�HQG�ILQDO�FRXQWV�LQ�7DEOH ������7KH�)3&�FRPSOHWHV�DQ�DQQXDO�UHSRUW

RQ�$GXOW�)LVKZD\�,QVSHFWLRQV�DW�WKH�0DLQVWHP�6QDNH�DQG�&ROXPELD�5LYHU�'DPV�WKDW�UHSRUWV�RQ

KRZ�ZHOO�WKH�&2(�DQG�38'�SURMHFWV�PDLQWDLQ�WKHLU�ILVKZD\V�DW�DFFHSWDEOH�FULWHULD�OHYHOV�WKURXJK�

RXW�WKH�ILVK�SDVVDJH�VHDVRQ���6WDWH�DQG�)HGHUDO�ILVK�DJHQFLHV�FRPSOHWH�WKH�ILVK�IDFLOLWLHV�LQVSHF�

WLRQV�

6RPH�JHQHUDO�FRQGLWLRQV�WKDW�H[LVWHG�GXULQJ�WKH�DGXOW�ILVK�SDVVDJH�VHDVRQ�WKDW�PLJKW�KDYH

DIIHFWHG�ILVK�SDVVDJH�DW�WKH�PDLQVWUHDP�GDPV�DUH�OLVWHG�

• At Bonneville Dam, only one of the two fish turbines that supplies water to the adult fishway

entrances at the WA fishway was operating during the spring.  The second turbine was repaired

in late May and operated satisfactorily through the remainder of the fish passage season.  

• Spill levels were fairly high during the late spring and early summer and may have contributed

to adult fallback at some projects.  Fish were also examined for head burns and rated according

to established protocol from early April through late July at Bonneville and Lower Granite

dams.  Signs of head burn on adult salmon were reduced from the previous year, less than 1%

were affected at Bonneville Dam but this percentage increased at the Lower Granite trapping
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site to about 11% (Information supplied by CRITFC at Bonneville Dam and by NMFS at

Lower Granite Dam).    

• During the summer and fall seasons, the water temperatures in the pools were very warm/hot as

a result of hot summer and fall air temperatures that occurred in 1998.  These warm water tem-

peratures initially resulted in fish delaying longer than normal in the lower river and in the long

run may have affected the fecundity of spawning fish in the Columbia River.  

• Many of the adult fish passage facilities are aging and the COE and PUD should continue to

take aggressive steps to upgrade their fishways during the next few years.  Where possible, the

fishway control systems should be computerized and automated to allow better control of the

main entrance gates, water flow through the channels and operate their fish passage facilities

closer to acceptable criteria.  

B.   Adult Fish Counts

1. Spring Chinook Salmon

,Q� ������ QXPEHUV� RI� DGXOW� VSULQJ� FKLQRRN� VDOPRQ� UHWXUQLQJ� WR� %RQQHYLOOH� 'DP� DQG

XSVWUHDP�VLWHV�GHFUHDVHG�FRQVLGHUDEO\�IURP�WKH������VHDVRQ�ZKHQ���������ZHUH�FRXQWHG�DW�WKH

SURMHFW���7KH�FRXQW�RI�DGXOW�VSULQJ�FKLQRRN�VDOPRQ�DW�%RQQHYLOOH�GDP�ZDV��������IRU��������7KLV

FRXQW�ZDV�DSSUR[LPDWHO\�����WKH������FRXQW��DQG�����RI�WKH����\HDU�DYHUDJH���)LJXUH ���LOOXV�

WUDWHV�WKH�GHFOLQH�RI�DGXOW�VSULQJ�FKLQRRN�GXULQJ�WKH�����������DQG����VHDVRQV��WKH�ODUJH�LQFUHDVH

LQ�DGXOW�UHWXUQV�QRWHG�LQ�������DQG�WKHQ�WKLV�VHDVRQ¶V�ORZ�UHWXUQ�RI�OHVV� WKDQ��������ILVK�� �7KLV

\HDU¶V�DGXOW� UXQ�ZDV�FRPSULVHG�SULPDULO\�RI���\HDU�ROG�ILVK� WKDW�QRUPDOO\�VSHQG� WKUHH�\HDUV�RI

WKHLU�OLIH�F\FOH�LQ�WKH�RFHDQ���7KH�VDPSOLQJ�FRPSOHWHG�DW�WKH�%RQQHYLOOH�WUDSSLQJ�VLWH�DV�ZHOO�DW�WKH

6QDNH�DQG�0LG�&ROXPELD�ULYHUV�VKRZHG�WKH���\HDU�ROG�ILVK�GRPLQDWLQJ�WKH�VSULQJ�FKLQRRN�UXQ�LQ

������7KH�%RQQHYLOOH�FRXQW�RI�����MDFN�FKLQRRN�ZDV�WKH�VHFRQG�\HDU�LQ�D�URZ�WKDW�WKH�FRXQW�ZDV

OHVV�WKDQ�������DQG�ZLOO�XQGRXEWHGO\�OHDG�WR�UHGXFHG�QXPEHUV�RI���\HDU�ROG�ILVK�UHWXUQLQJ�LQ������

7KDW�IDFWRU�SOXV�WKH�ORZ�QXPEHU�RI���\HDU�ROG�FKLQRRN�VDOPRQ�WKDW�UHWXUQHG�LQ������ZLOO�UHVXOW�LQ

UHGXFHG�QXPEHUV�RI�DGXOW�VSULQJ�FKLQRRN�UHWXUQLQJ�WR�PRVW�ULYHUV�DERYH�%RQQHYLOOH�'DP�LQ������

2I�WKH�%RQQHYLOOH�FRXQW�����������RQO\�����RU��������SDVVHG�7KH�'DOOHV�'DP�WKLV�\HDU�

7KH�:LQG��.OLFNLWDW��/LWWOH�DQG�%LJ�:KLWH�6DOPRQ��DQG�+RRG�ULYHUV�DOO�VXSSRUW�VSULQJ�FKLQRRN�YLD

KDWFKHU\�SURJUDPV�RU�SURJUDPV�WR�HVWDEOLVK�³QDWXUDO´�UXQV�LQ�WKHVH�GUDLQDJHV���5HWXUQV�RI�DGXOW
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VSULQJ�FKLQRRN�DOORZHG�D�VPDOO�QXPEHU�RI�ILVK�WR�EH�WDNHQ�E\�WKH�VSRUW�ILVKHU\�DQG�WULEDO�FHUHPR�

QLDO�ILVKHU\�LQ�WKLV�5HDFK������

$ERXW�����RI�WKH�VSULQJ�FKLQRRN�FRXQWHG�DW�7KH�'DOOHV�'DP�FKRVH�WKH�6QDNH�5LYHU���7KLV

SHUFHQWDJH�ZDV�ZHOO�EHORZ�WKH������SHUFHQWDJH��RQO\��������VSULQJ�FKLQRRN�ZHUH�FRXQWHG�DW�,FH

+DUERU�'DP�WKLV�\HDU���/HVV�WKDQ�������������RI�WKH�ILVK�HQWHULQJ�WKH�6QDNH�5LYHU�ZHUH�FRXQWHG

SDVW�/RZHU�*UDQLWH�'DP���(VWLPDWHG�KDWFKHU\�FKLQRRN�DW�/RZHU�*UDQLWH�'DP�FRPSULVHG�D�PLQL�

PXP�RI�����RI�WKH�UXQ�>QRWH�WKDW�WKLV�SHUFHQWDJH�LV�EDVHG�RQO\�RQ�WKH�DEVHQFH�RI�WKH�DGLSRVH�ILQ@�

7KH�UHPDLQGHU� >XQFOLSSHG�ILVK@�DUH�FRQVLGHUHG� WR�EH�³ZLOG´�RU�³QDWXUDO´� ILVK�� � ,Q� VRPH�FDVHV�D

SRRUO\�FOLSSHG�ILQ�RU�PLVVHG�FOLSSLQJ�RI�D�ILQ�FDQ�OHDG�WR�WKH�PLVV�LGHQWLILFDWLRQ�RI�D�KDWFKHU\�ILVK

DV�D�ZLOG�ILVK���7KH�VSULQJ�FKLQRRN�FRXQW�LQ�WKH�6QDNH�5LYHU�ZDV�DERXW�����RI�WKH������FRXQW�DQG

����RI�WKH����\HDU�DYHUDJH���2YHUDOO��WKH�6QDNH�5LYHU�FRPSRQHQW�RI�VSULQJ�FKLQRRN�ZDV�IHZHU

WKDQ�H[SHFWHG�JLYHQ�WKH�ODUJH�FRXQW�RI���\HDU�ROG�ILVK�WKDW�UHWXUQHG�WR�WKH�6QDNH�5LYHU�LQ������

7KH�³ZLOG´�FRPSRQHQW�RI�WKH�6QDNH�5LYHU�5XQ�ZDV�DJDLQ�YHU\�UHGXFHG�DQG�FHUWDLQO\�GLG�QRW�IXO�

ILOO�VSDZQLQJ�JURXQG�H[SHFWDWLRQV�

7KH�VSULQJ�FKLQRRN�FRXQW�DW�3ULHVW�5DSLGV�'DP�ZDV�������ZLWK�������ILVK�DUULYLQJ�DW�5RFN

,VODQG�'DP���7KH������WRWDO�ZDV�DSSUR[LPDWHO\�����RI�WKH������DGXOW�UHWXUQ�DQG�����RI�WKH����

\HDU�DYHUDJH�IRU�VSULQJ�FKLQRRN�UHWXUQLQJ�WR�3ULHVW�5DSLGV�'DP���0RVW�RI�WKH�ILVK�UHWXUQLQJ�WR�WKH

0LG�&ROXPELD�5LYHU�DUH�KDWFKHU\�UHDUHG�ILVK��KRZHYHU��QRW�DOO�KDWFKHU\�VSULQJ�FKLQRRN�DUH� ILQ

FOLSSHG�WR�VLJQLI\�EHLQJ�RI�KDWFKHU\�RULJLQ���%HFDXVH�RI�H[SHFWHG�ORZ�UHWXUQ�RI�DGXOW�VSULQJ�FKL�

QRRN� WR� WKH� DUHD� DERYH�:HOOV�'DP�� DOO� VSULQJ�FKLQRRN�ZHUH� WUDSSHG�DQG� WDNHQ� WR� WKH�0HWKRZ

+DWFKHU\� LQLWLDOO\� IRU�VSDZQLQJ�ZLWK�GLVWULEXWLRQ� WR�:LQWKURS�+DWFKHU\�DV� UHTXLUHG�� �$V�QRWHG�

QXPEHUV�RI�VSULQJ�FKLQRRN�UHWXUQLQJ�WR�WKH�0LG�&ROXPELD�5LYHU�UHPDLQ�DW�ORZ�OHYHOV�DQG�DUH�UHF�

RPPHQGHG�IRU�OLVWLQJ�XQGHU�WKH�(QGDQJHUHG�6SHFLHV�$FW�����

2. Summer Chinook

7KH�VXPPHU�FKLQRRN�FRXQW�DW�%RQQHYLOOH�'DP�ZDV���������DERXW�������OHVV�WKDQ�WKH�SUH�

YLRXV�\HDU�DQG�VOLJKWO\�LQFUHDVHG�IURP�WKH����\HDU�DYHUDJH�RI����������7KH�FRXQW�RI�VXPPHU�FKL�

QRRN�DW�7KH�'DOOHV�'DP�GURSSHG�WR���������DERXW�����RI�WKH�%RQQHYLOOH�'DP�FRXQW��1RWH��7KLV

SHUFHQWDJH�UHGXFWLRQ�ZDV�WKH�VDPH�DV�UHSRUWHG�LQ���������7KLV�DJDLQ�UHSUHVHQWV�TXLWH�D�UHGXFWLRQ

LQ�FRXQWV�VLQFH�WKHUH�DUH�QR�WXUQRIIV�IRU�VXPPHU�FKLQRRN�LQ�WKH�ORZHU�ULYHU�

7KH�6QDNH�5LYHU�FRXQW�DW�,FH�+DUERU�'DP�ZDV�������DGXOW�VXPPHU�FKLQRRN�RU�����RI
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7KH�'DOOHV�FRXQW���7KH�/RZHU�*UDQLWH�'DP�FRXQW�ZDV�������IRU�WKH�VHDVRQ��DERXW�����RI�WKH�,FH

+DUERU�FRXQW���7KH�VXPPHU�FKLQRRN�FRXQW�DW�/RZHU�*UDQLWH�ZDV�DERXW�������RI�WKH������DQG

ZDV������RI�WKH����\HDU�DYHUDJH���%DVHG�RQ�FOLSSHG�DQG�XQFOLSSHG�DGLSRVH�ILQV��WKH�EXON�RI�ILVK�

DERXW�������ZHUH�QRW�ILQ�FOLSSHG���$V�LQ�SUHYLRXV�\HDUV��PRVW�VXPPHU�FKLQRRN�DUH�GHVWLQHG�IRU�WKH

6RXWK�)RUN�RI�WKH�6DOPRQ�5LYHU�DQG�LWV�WULEXWDULHV���)RU�0F&DOO�+DWFKHU\��DGXOW�VXPPHU�FKLQRRN

DUH�FDSWXUHG�DW� WKH�6��)RUN�6DOPRQ�:HLU��VSDZQHG�WKHUH�DQG�HJJV�DUH�WDNHQ�WR�WKH�KDWFKHU\�IRU

LQFXEDWLRQ��UHDUHG�WR�VPROW�VL]H�DW�WKH�KDWFKHU\�DQG�HYHQWXDOO\�UHOHDVHG�LQ�WKH�6RXWK�)RUN�RI�WKH

6DOPRQ�5LYHU���

7KH�0LG�&ROXPELD�FRXQW�RI�DGXOW�VXPPHU�FKLQRRN�ZDV���������D�WRWDO�DOPRVW�QHDU�HTXDO

WKH������DQG����\HDU�DYHUDJH���7KH�SDVVDJH�RI�VXPPHU�FKLQRRN�DW�5RFN�,VODQG�'DP�ZDV�������

ZLWK�������UHFRUGHG�DW�5RFN\�5HDFK�'DP���6XPPHU�FKLQRRN�GHVWLQHG�IRU�WKH�:HQDWFKHH�5LYHU

EDVLQ�FRPSULVHG�DERXW�����RI�WKH�5XQ�ZLWK�WKH�UHPDLQLQJ�����SDVVLQJ�XSVWUHDP�RI�5RFN\�5HDFK

'DP���$�IDLUO\�KLJK�QXPEHU�RI�VXPPHU�FKLQRRN�DUH�HLWKHU�WUDSSHG�DW�:HOOV�'DP�RU�HOVH�YROLWLRQ�

DOO\�HQWHU�:HOOV�+DWFKHU\���

3. Fall Chinook 

7KH�QXPEHU�RI�IDOO�FKLQRRN�FRXQWHG�DW�%RQQHYLOOH�'DP�H[FHHGHG���������ZLWK�DQ�DGGL�

WLRQDO��������MDFN�FKLQRRN�DOVR�FRXQWHG���7KH������FRXQW�ZDV�OHVV�WKDQ�����RI�WKH������FRXQW

DQG�DERXW������RI�WKH����\HDU�DYHUDJH���7KH�QXPEHU�RI�IDOO�FKLQRRN�WKDW�DUULYHG�DW�0F1DU\�'DP

KDG�GHFUHDVHG�WR�DERXW��������DGXOWV��)LJXUH �����DQG�WKLV�WRWDO�ZDV�OHVV�WKDQ�WKH������EXW�QHDU

HTXDO�WKH����\HDU�DYHUDJH���7KH�QXPEHUV�RI�DGXOW�IDOO�FKLQRRN�WKDW�UHWXUQHG�WR�6SULQJ�&UHHN�1)+

�%RQQHYLOOH�SRRO�KDWFKHU\��ZHUH�QHDU��������ZHOO�EHORZ�WKH�QRUPDO�UHWXUQ�WR�WKH�KDWFKHU\���7KH

QXPEHU�RI�MDFN�FKLQRRN��DERXW��������UHWXUQLQJ�WR�6SULQJ�&UHHN�1)+�ZDV�WKH�JUHDWHVW�VLQFH�WKH

HDUO\�����¶V�DQG�ZDV�YHU\�HQFRXUDJLQJ��)LJXUH ������7KLV�FRPSRQHQW�RI� WKH�IDOO�FKLQRRN�UXQ�LV

QDPHG�³7XOH´�FKLQRRN���7KH�XS�ULYHU�%ULJKW�IDOO�FKLQRRN�UHWXUQ�WR�WULEXWDULHV�LQ�WKH�%RQQHYLOOH

SRRO��DQG�LQ�WULEXWDU\�VWUHDPV�HQWHULQJ�WKH�&ROXPELD�5LYHU�DERYH�7KH�'DOOHV�'DP���7KLV�UDFH�RI

FKLQRRN�KDV�EHHQ�VXUYLYLQJ�DW�D�KLJKHU�UDWH�LQ�WKH�&ROXPELD�5LYHU�DV�FRPSDUHG�WR�RWKHU�UDFHV�VXFK

DV�WKH�VSULQJ�DQG�VXPPHU�FKLQRRN���0RVW�IDOO�FKLQRRN�UHWXUQLQJ�WR�WKH�0LG�&ROXPELD�5LYHU�DUH

³ZLOG´�DQG�VSDZQ�LQ�WKH�+DQIRUG�5HDFK���

7KH�6QDNH�5LYHU�IDOO�FKLQRRN�FRPSRQHQW�H[FHHGHG�WKH������DQG����\HDU�DYHUDJHV�DW�DOO

IRXU�6QDNH�5LYHU�GDPV���7KH�ILQDO�WDOO\�DW�,FH�+DUERU�'DP�H[FHHGHG�������DGXOW�IDOO�FKLQRRN�WKLV
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\HDU�ZLWK�DERXW�������SDVVLQJ�/RZHU�*UDQLWH�'DP��7KLV�\HDU¶V�DGXOW�DQG�MDFN�FRXQWV�DW�/RZHU

*UDQLWH�ZHUH�FRPSULVHG�RI�����DQG�����KDWFKHU\�RULJLQ�UHWXUQV�UHVSHFWLYHO\�EDVHG�RQ�WKH�ILVK

EHLQJ�FOLSSHG�YHUVXV�QRQ�FOLSSHG�� �7KH������MDFN�UHWXUQ�WR�WKH�6QDNH�5LYHU�ZDV�H[FHOOHQW�ZLWK

DERXW�������UHFRUGHG�DW�,FH�+DUERU�'DP�DQG�������DW�/RZHU�*UDQLWH�'DP���$OO�LQGLFDWLRQV�SRLQW

WR�D�FRQWLQXHG�LQFUHDVH�LQ�WKH�QXPEHU�RI�IDOO�FKLQRRN�UHWXUQLQJ�WR�WKH�6QDNH�5LYHU�LQ������DQG

QHDU�WHUP�\HDUV�EDVHG�RQ�WKH�QXPEHU�RI�DGXOW�ILVK�UHWXUQLQJ�LQ������DV�ZHOO�DV�WKH�KLJK�QXPEHU�RI

MDFN�FKLQRRN�WKDW�UHWXUQHG�WKLV�\HDU������������������������������

4. Sockeye Salmon 

7KH�QXPEHU�RI�VRFNH\H�VDOPRQ�UHWXUQLQJ�WR�%RQQHYLOOH�'DP�ZDV��������IRU�WKH�VHDVRQ

ZLWK�WKDW�WRWDO�DERXW�����DQG�����RI�WKH�UHVSHFWLYH������DQG����\HDU�DYHUDJH���$V�QRWHG�LQ������

WKH�VRFNH\H�FRXQW�UHSRUWHG�DW�3ULHVW�5DSLGV�'DP�H[FHHGHG�DOO�ORZHU�ULYHU�GDP�FRXQWV�H[FHSW�IRU

%RQQHYLOOH���3ULHVW�5DSLGV�UHFRUGHG�DOPRVW��������VRFNH\H�ZLWK�������SDVVLQJ�5RFN�,VODQG�IRU�WKH

VHDVRQ���2I�WKH�������WKDW�SDVVHG�5RFN�,VODQG��FORVH�WR�������ZHUH�GHVWLQHG�IRU�/DNH�2VR\RRV�DQG

WKH�UHPDLQLQJ�������GHVWLQHG�IRU�/DNH�:HQDWFKHH��6LPLODU�WR�WKH�SDVW�IHZ�\HDUV��WKH�PDMRULW\�RI

WKH�0LG�&ROXPELD�VRFNH\H�ZHUH�2VR\RRV�VWRFN�����

6RFNH\H�VDOPRQ�UHFRYHU\�HIIRUWV�LQ�WKH�6QDNH�5LYHU�EDVLQ�DUH�XVLQJ�FDSWLYH�EURRG�VWRFN�

KDELWDW�DQG�HQKDQFHPHQWV�HIIRUWV� LQ�5HG�)LVK��$OWXUDV��DQG�3HWWLW�/DNHV��DQG�RQ�JRLQJ�UHVHDUFK

SURMHFWV�WR�LPSURYH�FKDQFHV�IRU�WKH�VRFNH\H�WR�UH�HVWDEOLVK�WKHPVHOYHV�LQ�WKH�6DOPRQ�5LYHU�EDVLQ�

,Q�������WZR�VRFNH\H�ZHUH�FRXQWHG�DW�/RZHU�*UDQLWH�'DP�DQG�RQH�UHWXUQHG�WR�5HG�)LVK�/DNH�

7KH�UHWXUQ�ZDV�D�³ZLOG´�PDOH�DGXOW�VRFNH\H���,Q�ORRNLQJ�DKHDG��WKH�ODUJH�UHOHDVH�RI�KDWFKHU\�UDLVHG

VRFNH\H�LQ�VSULQJ������VKRXOG�OHDG�WR�SRWHQWLDO�JUHDWHU�QXPEHUV�RI�DGXOW�VRFNH\H�UHWXUQLQJ�LQ�\HDU

��������

5. Coho Salmon

7KH�FRPELQHG�UHWXUQ�RI�DGXOW�DQG�MDFN�FRXQW�RI�FRKR�VDOPRQ�ZDV�DSSUR[LPDWHO\�GRXEOH

WKH������UHWXUQ�DQG����\HDU�DYHUDJH�DW�%RQQHYLOOH�'DP���7KH�WRWDO�FRXQW�RI�FRKR�DW�%RQQHYLOOH

'DP�LQ������ZDV�FORVH�WR����������7KH������FRXQW�ZDV�QHDU�WKH�WRWDO�UHFRUGHG�LQ������EXW�ZDV

JUHDWHU�WKDQ�DOO�RWKHU�FRXQWV�VLQFH��������7KH�PDMRULW\�RI�FRKR�SDVVLQJ�%RQQHYLOOH�'DP�³KRPH´

LQWR�ULYHUV�DQG�KDWFKHULHV�ORFDWHG�LQ�WKH�%RQQHYLOOH�SRRO���$ERXW�������FRKR�ZHUH�FRXQWHG�DW�-RKQ

'D\�'DP�ZLWK�WKHVH�ILVK�QRUPDOO\�GHVWLQHG�IRU�HLWKHU�WKH�8PDWLOOD�5LYHU�RU� WKH�<DNDPD�5LYHU�
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$ERXW� ������ DGXOW� FRKR� SDVVHG�0F1DU\�'DP�ZLWK�PRVW� H[SHFWHG� WR� HQWHU� WKH�<DNDPD�5LYHU�

7KLV� WRWDO�ZDV� DJDLQ�GRXEOH� WKH������DGXOW� UHWXUQV� DQG�ZDV����� WLPHV�JUHDWHU� WKDQ� WKH����\HDU

DYHUDJH�IRU�FRKR�SDVVDJH�DW�0F1DU\�'DP���)URP�MXYHQLOH�FRKR�SODQWV�FRPSOHWHG�LQ�WKH�&OHDUZD�

WHU�5LYHU�LQ�WKH�6QDNH�5LYHU�EDVLQ�LQ�VXPPHU�������D�KDQGIXO�����DGXOW�ILVK��UHWXUQHG�WKLV�IDOO�WR

/RZHU�*UDQLWH���7KH�0LG�&ROXPELD�GDP�FRXQWV�ZHUH�DERXW�HTXDO�WR�WKRVH�LQ�WKH�6QDNH�5LYHU���

6. Steelhead 

7KH�FRXQW�RI�VWHHOKHDG�DW�%RQQHYLOOH�'DP�WRWDOHG���������IRU�WKH�\HDU�DQG�ZDV�DSSUR[L�

PDWHO\�����DQG�����RI�WKH�UHVSHFWLYH������DQG����\HDU�DYHUDJH���7KH�FRXQW�DW�7KH�'DOOHV�'DP

ZDV�UHSRUWHG�DERXW���������ZKLOH�-RKQ�'D\�UHSRUWHG�����������2EYLRXVO\�WKHVH�QXPEHUV�LQGLFDWH

D�ODUJH�GLVFUHSDQF\�RI�FRXQWV�LQ�WKH�ORZHU�ULYHU���,W�DSSHDUV�WKDW�WKH�VWHHOKHDG�FRXQW�DW�7KH�'DOOHV

ZDV�OHVV�WKDQ�DFWXDO�ZKLOH�-RKQ�'D\�QXPEHUV�DUH�KLJKO\�LQIODWHG���7KH�UHDVRQV�IRU�WKH�GLVFUHSDQF\

KDYH� QRW� \HW� EHHQ� GHWHUPLQHG�� EXW� WKLV� SUREOHP� LV� EHLQJ� DVVHVVHG�� � 7KH� QXPEHU� RI� VWHHOKHDG

FRXQWHG�DW�0F1DU\�'DP�ZDV��������WKLV�\HDU��DERXW�����DQG�����RI�WKH�UHVSHFWLYH������DQG����

\HDU�DYHUDJH���7KH�FRXQW�DW�,FH�+DUERU�'DP�ZDV�DERXW��������IRU�������/RZHU�*UDQLWH�UHSRUWHG

DERXW��������IRU��������7KH�6QDNH�5LYHU�VWHHOKHDG�FRXQW�DW�/RZHU�*UDQLWH�'DP�ZDV�DERXW����

DQG�����RI�WKH�UHVSHFWLYH������DQG����\HDU�DYHUDJH��RYHUDOO�IRU�WKH������SDVVDJH�VHDVRQ���7KH

0LG�&ROXPELD�FRXQW�DW�3ULHVW�5DSLGV�'DP�ZDV�DERXW�������IRU�������ZHOO�EHORZ��RQO\�����DQG

�����RI� WKH� UHVSHFWLYH������ DQG����\HDU� DYHUDJH�� �7KLV� \HDU¶V� FRXQW�RI� VWHHOKHDG� LQ� WKH�0LG�

&ROXPELD�ZDV� DOVR� UHGXFHG�DW�5RFN� ,VODQG�DQG�:HOOV� GDPV�� �5HWXUQV�RI� ³ZLOG´� VWHHOKHDG� DQG

:HOOV�VWRFN� KDWFKHU\� VWHHOKHDG� LQ� WKH� XSSHU�0LG�&ROXPELD� 5LYHU� UHPDLQ� GHSUHVVHG� DQG� KDYH

EHHQ�OLVWHG�DV�³7KUHDWHQHG´�XQGHU�WKH�(6$���
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FIGURE 20. Adult Counts at Bonneville Dam, through 1998.
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FIGURE 21. Upriver bright Fall Chinook passage at McNary Dam, 1986 to 1998.

FIGURE 22. Tule Fall Chinook returns to Spring Creek Hatchery, 1986 to 1998.
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Adult Fish Counts

7$%/(�����&RPELQHG�/DGGHU�FRXQWV�WKURXJK�HQG�RI������SDVVDJH�VHDVRQ�

Adult counts at Little Goose Dam have been maintained since 1991, visual counts were not conducted at Little Goose 
Dam between 1982 and 1990.

Historic Counts (pre-1996) were obtained from CRITFC and compiled by the FPC.

1996, 1997, and 1998 counts were obtained from the Corps of Engineers.

1998 totals at LWG are through 12/15/98 and at PRD are through 11/15/98.

NOTE: Through June 28 all (spring) chinook are being trapped and removed from the ladder at Wells prior to the counting 
window.

NOTE: PRD, RIS, and RRH are not reporting Wild Steelhead numbers.

$GXOW -DFN $GXOW -DFN $GXOW -DFN $GXOW -DFN $GXOW -DFN $GXOW -DFN
%21 ������ ��� ������� ��� ������ ����� ������ ����� ������ ����� ������ �����
7'$ ������ ��� ������ ��� ������ ����� ������ ����� ������ ����� ������ �����
-'$ ������ ��� ������ ��� ������ ����� ������ ����� ������ ����� ������ �����
0&1 ������ ��� ������ ��� ������ ����� ������ ����� ������ ����� ������ �����
,+5 ������ ��� ������ �� ������ ��� ����� ��� ����� ��� ����� ���
/01 ������ ��� ������ ��� ������ ��� ����� ��� ����� ��� ����� ���
/*6 ������ ��� ������ ��� Q�D Q�D ����� ��� ����� �� Q�D Q�D
/:* ����� ��� ������ �� ������ ��� ����� ��� ������ ��� ����� ���
35' ����� �� ����� � ������ ��� ������ ��� ������ ��� ������ ���
5,6 ����� �� ����� �� ����� ��� ������ ����� ������ ��� ������ ���
55+ ��� �� ����� �� ����� �� ����� ��� ����� ��� ����� ���
:(/ � �� ��� �� ����� �� ����� ��� ����� ��� ����� ���

6SULQJ�&KLQRRN 6XPPHU�&KLQRRN
���� ���<U�$YJ����� ���� ���<U�$YJ� ����
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7$%/(�����&RPELQHG�/DGGHU�FRXQWV�WKURXJK�HQG�RI������SDVVDJH�VHDVRQ�

Adult counts at Little Goose Dam have been maintained since 1991, visual counts were not conducted at Little Goose 
Dam between 1982 and 1990.

Historic Counts (pre-1996) were obtained from CRITFC and compiled by the FPC.

1996, 1997, and 1998 counts were obtained from the Corps of Engineers.

1998 totals at LWG are through 12/15/98 and at PRD are through 11/15/98.

NOTE: Through June 28 all (spring) chinook are being trapped and removed from the ladder at Wells prior to the counting 
window.

NOTE: PRD, RIS, and RRH are not reporting Wild Steelhead numbers.

$GXOW -DFN $GXOW -DFN $GXOW -DFN
%21 ������� ������ ������� ������ ������� ������
7'$ ������ ������ ������� ������ ������� ������
-'$ ������ ������ ������ ������ ������ ������
0&1 ������ ������ ������ ������ ������ ������
,+5 ����� ����� ����� ����� ����� �����
/01 ����� ����� ����� ����� ����� �����
/*6 ����� ����� ����� ��� Q�D Q�D
/:* ����� ����� ����� ��� ��� ���
35' ����� ����� ������ ����� ������ �����
5,6 ����� ��� ����� ��� ����� �����
55+ ����� ��� ����� ��� ����� ���
:(/ ����� ��� ��� ��� ����� ���

)DOO�&KLQRRN
���� ���� ���<U�$YJ�
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General Overview

V. COLUMBIA RIVER BASIN HATCHERY 
RELEASES

A.  General Overview

7KH�)LVK�3DVVDJH�&HQWHU�PDLQWDLQV� D� KDWFKHU\� GDWDEDVH� RI� DQDGURPRXV� VDOPRQ� VSHFLHV

UHOHDVHG�IURP�6WDWH��)HGHUDO��DQG�7ULEDO�KDWFKHULHV�IRU�WKH�FXUUHQW�\HDU��������DV�ZHOO�DV�SDVW�\HDUV

�IURP���������������7KH�)3&�UHFHLYHG�SODQQHG�KDWFKHU\�UHOHDVH�VFKHGXOHV�IURP�1RYHPEHU�����

WKURXJK�$SULO� ���� ����� DQG� XSGDWHG� WKHVH� SURMHFWHG� UHOHDVHV� ZLWK� SUHOLPLQDU\� WRWDOV� XQWLO� WKH

UHOHDVH�QXPEHUV�ZHUH�³ILQDOL]HG´�E\�WKH�6WDWH��)HGHUDO��DQG�7ULEDO�ILVK�DJHQFLHV��7KHVH�SURSRVHG

KDWFKHU\�UHOHDVHV�ZHUH�JHQHUDOO\�XSGDWHG�RQ�D�ZHHNO\�EDVLV�WR�DVVXUH�WKDW�WKH�6DOPRQ�0DQDJHUV

ZRXOG�KDYH�DFFXUDWH�LQIRUPDWLRQ�UHODWLQJ�WR�WKH�PLJUDWLRQ�RI�MXYHQLOH�ILVK�IURP�&ROXPELD�5LYHU

KDWFKHULHV�XSVWUHDP�RI�%RQQHYLOOH�'DP�

7KH�)3&�KDWFKHU\�UHOHDVH�VFKHGXOHV�GR�QRW�LQFOXGH�HJJ�SODQWV�WKDW�ZHUH�PDGH�LQWR�&ROXP�

ELD�5LYHU�VWUHDPV��)U\�SODQWV��QRW�IDOO�FKLQRRN�IU\��ZHUH�LQFOXGHG�LQ�WKH�UHOHDVH�VFKHGXOHV�EXW�ZLOO

XVXDOO\�EH�OLVWHG�DV�PLJUDWLQJ�WKH�IROORZLQJ�\HDU��7KH�IU\�UHOHDVH�WRWDOV�ZRXOG�QRW�EH�FDOFXODWHG�LQ

WKH�DQQXDO�WRWDO�IRU�WKDW�\HDU��$OVR��ILVK�WKDW�ZHUH�GHWHUPLQHG�WR�EH�QRQ�DQDGURPRXV��H�J���SODQWHG

LQ�D�ODNH�V\VWHP��ZRXOG�QRW�EH�LQFOXGHG�LQ�WKH�)3&�KDWFKHU\�UHOHDVH�VFKHGXOH��DQ�H[DPSOH�ZRXOG

EH�WKH�VXPPHU�FKLQRRN�SODQWHG�LQ�/DNH�&KHODQ��WKHVH�ILVK�GR�QRW�PLJUDWH�IURP�WKH�ODNH���

,Q�������WKH�QXPEHU�RI�ILVK�UHOHDVHG�IURP�&ROXPELD�5LYHU�%DVLQ�KDWFKHULHV�DERYH�%RQ�

QHYLOOH�'DP�LQFUHDVHG�IURP�WKH�SUHYLRXV�\HDU�DQG�ZDV�QHDUHU�WKH�QRUPDO�UHOHDVH�WRWDOV�UHSRUWHG

GXULQJ�WKH�SDVW����\HDUV��7KH�KDWFKHU\�UHOHDVH�WRWDOV�DUH�OLVWHG�LQ�7DEOH ���E\�5LYHU�]RQH��6QDNH

5LYHU�� 0LG�&ROXPELD�� DQG� /RZHU� &ROXPELD�� $V� QRWHG� EHORZ�� DERXW� ����� PLOOLRQ� MXYHQLOH

VDOPRQ��VSHFLHV��ZHUH�UHOHDVHG�IURP�)HGHUDO��6WDWH��7ULEDO�RU�SULYDWH�KDWFKHULHV�GXULQJ�������7KLV

WRWDO� ZDV� DERXW� �����PLOOLRQ� JUHDWHU� WKDQ� WKH� KDWFKHU\� UHOHDVH� QXPEHU� LQ� ����� RU� DERXW� ���

JUHDWHU�WKDQ�WKH������UHOHDVH�WRWDO�
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7KH������KDWFKHU\�UHOHDVH�VFKHGXOH��$SSHQGL[�*��OLVWV�WKH�DJHQF\��KDWFKHU\��DQG�UHOHDVH

QXPEHUV��2WKHU�SHUWLQHQW�GDWD� VXFK�DV�PDUN�JURXSV��QXPEHU�SHU�SRXQG� ���OE����GDWH�RI� UHOHDVH�

UHOHDVH� VLWH�� DQG� ULYHU�]RQH�DUH�DOVR� LQFOXGHG�ZKHUH�SRVVLEOH� LQ� WKH� UHOHDVH�KLVWRU\��7DEOH ��� WR

7DEOH ���OLVW� WKH�KDWFKHU\�UHOHDVH�WRWDOV�IURP������WKURXJK������IRU� WKH�6QDNH��0LG�&ROXPELD�

DQG�/RZHU�&ROXPELD�ULYHUV��

7KH�QXPEHU�RI�KDWFKHU\�VSULQJ�FKLQRRN�UHOHDVHG�LQ������ZDV�DERXW����PLOOLRQ�JUHDWHU�WKDQ

WKH� UHFRUG� ORZ� UHOHDVH� UHSRUWHG� LQ� ����� DQG� FRQWULEXWHG� WR� WKH� RYHUDOO� JUHDWHU� UHOHDVH� WRWDO�

$QRWKHU�IDFWRU�WKDW�UDLVHG�WKH�UHOHDVH�WRWDO�ZDV�GXH�WR�WKH�H[FHVV�IDOO�FKLQRRN�³7XOHV´�WKDW�ZHUH

SODQWHG�IURP�6SULQJ�&UHHN�1)+��DSSUR[LPDWHO\���PLOOLRQ� LQ� ODWH�'HFHPEHU��������$OVR��FRKR

VDOPRQ�ZHUH�DJDLQ�SODQWHG�LQ�WKH�6QDNH�5LYHU�WKLV�VHDVRQ��DERXW�����������DQG�VRFNH\H�VDOPRQ

UHOHDVHG�LQ�WKH�XSSHU�6DOPRQ�5LYHU�H[FHHGHG���������IRU�WKH�ILUVW�WLPH�HYHU��0DQ\�IDFLOLWLHV�ZHUH

VWLOO�EHORZ�QRUPDO�SURGXFWLRQ�OHYHOV�LQ�WKH�6QDNH�DQG�0LG�&ROXPELD�5HDFK��SULPDULO\�VSULQJ�FKL�

QRRN��� �&DSWLYH�EURRG�SURJUDPV�DUH�QRZ�LQ�H[LVWHQFH�IRU�WKH�SXUSRVH�RI�LQFUHDVLQJ�QXPEHUV�RI

VRFNH\H�DQG�VSULQJ�FKLQRRN�LQ�WKH�&ROXPELD�%DVLQ��

B.   Lower Columbia River

7KH�/RZHU�&ROXPELD�5LYHU��VWUHWFKLQJ�IURP�%RQQHYLOOH�'DP�WR�0F1DU\�'DP��DFFRXQWHG

IRU�DSSUR[LPDWHO\�����RI�WKH�ILVK�UHOHDVHG�DERYH�%RQQHYLOOH�'DP�LQ�������$ERXW������PLOOLRQ

ILVK�ZHUH�UHOHDVHG�LQ�WKLV�5HDFK�ZLWK�QHDUO\�������RU������PLOOLRQ�EHLQJ�\HDUOLQJ�������PLOOLRQ��RU

VXE\HDUOLQJ�������PLOOLRQ��7XOH�RU�%ULJKW�IDOO�FKLQRRN�VWRFNV��7DEOH �����

7$%/(����� /RZHU�&ROXPELD�+DWFKHU\�UHOHDVHV����������

6SHFLHV 6QDNH�5LYHU 0LG�&ROXPELD /RZHU�&ROXPELD 7RWDO
6SULQJ�&KLQRRN ��������� ��������� ��������� ����������
6XPPHU�&KLQRRN ������� ��������� � ���������
)DOO�&KLQRRN�³%ULJKWV´ ������� ���������� ��������� ����������
)DOO��&KLQRRN�³7XOHV´ � � ���������� ����������
&RKR ������� ��������� ��������� ���������
6RFNH\H ������� ������� � �������
6WHHOKHDG ��������� ��������� ������� ����������
727$/ ���������� ���������� ���������� ����������



89

Lower Columbia River

6SULQJ�&UHHN�1)+�UHOHDVHG�DERXW�������PLOOLRQ�7XOH�IDOO�FKLQRRN��DERXW���PLOOLRQ�JUHDWHU

WKDQ�LQ�������$�UHOHDVH�RI�DERXW�����PLOOLRQ�XQIHG�IU\�LQ�ODWH�'HFHPEHU������UHGXFHG�WKH�QXPEHU

RI�ILVK�LQ�WKH�KDWFKHU\�ZLWK�WKH�QRUPDO�UHOHDVHV�LQ�0DUFK�WKURXJK�0D\�WRWDOLQJ�DERXW������PLOOLRQ�

1HDUO\������PLOOLRQ�\HDUOLQJ� ����N�� DQG� VXE\HDUOLQJ� �����PLOOLRQ�� XS�ULYHU�%ULJKW� IDOO� FKLQRRN

ZHUH�UHOHDVHG�LQ�WKH�.OLFNLWDW��/LWWOH�:KLWH�6DOPRQ��DQG�8PDWLOOD�ULYHUV��7KH�%ULJKW�IDOO�FKLQRRN

UHOHDVHV�ZHUH�JUHDWHU�WKDQ�WKH������WRWDO�DQG�DGXOW�ILVK�UHWXUQLQJ�WR�WKLV�UHDFK�DSSHDU�WR�EH�KROGLQJ

WKHLU�RZQ�RU�LQFUHDVLQJ�LQ�WKH�WULEXWDULHV�DQG�KDWFKHULHV������������������

7KH�WRWDO�QXPEHU�RI�\HDUOLQJ�DQG�VXE\HDUOLQJ�VSULQJ�FKLQRRN�UHOHDVHG�IURP�/RZHU�&ROXP�

ELD�5LYHU�KDWFKHULHV�ZDV�����PLOOLRQ��DERXW�����WLPHV�WKH������UHOHDVH�WRWDO���7DEOH �����7KH������

KDWFKHU\�UHOHDVH�WRWDO�ZDV�FORVH�WR�WKH�DYHUDJH�VSULQJ�FKLQRRN�SURGXFWLRQ�OHYHOV�UHFRUGHG�LQ������

������7KH�/RZHU�&ROXPELD�5HDFK�DJDLQ�DFFRXQWHG�IRU�JUHDWHU�WKDQ�KDOI��DERXW������RI�WKH�VSULQJ

FKLQRRN�UHOHDVHG�LQ�WKH�&ROXPELD�5LYHU�%DVLQ��7KLV�SHUFHQWDJH�������LV�D�GLUHFW�UHVXOW�RI�WKH�ORZ

QXPEHUV�RI�DGXOW�VSULQJ�FKLQRRN�WKDW�UHWXUQHG�WR�WKH�6QDNH�5LYHU�DQG�0LG�&ROXPELD�ULYHU�KDWFK�

HULHV�LQ�������2I�WKH������PLOOLRQ�MXYHQLOH�VSULQJ�FKLQRRN�UHOHDVHG����������VXE\HDUOLQJ�VSULQJ

FKLQRRN�ZHUH� SODQWHG� LQ�0DUFK� DQG�$SULO� ����� DW� WKH�%LJ�:KLWH� 6DOPRQ�5HDULQJ� SRQGV�ZLWK

DQRWKHU���������VXE\HDUOLQJ�VSULQJ�FKLQRRN�SODQWHG� LQ� WKH�XSSHU�.OLFNLWDW�5LYHU� LQ�HDUO\�0D\�

7KH�UHPDLQGHU�RI�WKH�VSULQJ�FKLQRRN�ZHUH�\HDUOLQJ�ILVK��DERXW�����PLOOLRQ��UHOHDVHG�LQ�WKH�:LQG�

.OLFNLWDW��/LWWOH�:KLWH�6DOPRQ��+RRG��8PDWLOOD��DQG�'HVFKXWHV�ULYHUV�LQ�ODWH�WKH�0DUFK�WR�0D\

WLPH�IUDPH�

7KH�QXPEHU�RI�FRKR�VDOPRQ�UHOHDVHG�LQ������LQ�WKH�ORZHU�&ROXPELD�UHDFK�ZDV�DERXW�����

PLOOLRQ��D� WRWDO� WKDW� IDOOV�ZLWKLQ� WKH�UDQJH�RI����� WR�����PLOOLRQ�ILVK�UHFRUGHG�VLQFH�������&RKR

ZHUH�UHOHDVHG�LQ�WKH�.OLFNLWDW��/LWWOH�:KLWH�6DOPRQ��DQG�8PDWLOOD�ULYHUV�GXULQJ�WKH������VSULQJ�

+DWFKHULHV�ORFDWHG�EHORZ�%RQQHYLOOH�'DP�VXSSO\�D�ODUJH�SRUWLRQ�RI�WKH�FRKR�SODQWHG�LQ�WKH�.OLFN�

LWDW�DQG�8PDWLOOD�ULYHUV��%RWK�7\SH�6�DQG�7\SH�1�FRKR�KDYH�EHHQ�SODQWHG�DERYH�%RQQHYLOOH�'DP

LQ�UHFHQW�\HDUV�

-XYHQLOH�VWHHOKHDG�DUH�FRPSULVHG�RI�ERWK�VXPPHU�DQG�ZLQWHU�UDFHV�LQ�WKLV�5HDFK��ZLWK�7KH

'DOOHV�'DP�EHLQJ�WKH�XSSHU�ERXQGDU\�IRU�WKH�:LQWHU�UDFH�RI�VWHHOKHDG��7KH�QXPEHU�RI�VWHHOKHDG

�VXPPHU� DQG� ZLQWHU� UDFHV�� UHOHDVHG� LQ� ����� ZDV� DERXW� ��������� DQG� ZDV� ZLWKLQ� WKH� UDQJH

UHFRUGHG�LQ�WKLV�5HDFK�VLQFH����������N�WR����N���:LQWHU�VWHHOKHDG�SURGXFWLRQ�ZDV���������IRU

�����DV�FRPSDUHG�WR���������IRU�WKH������VHDVRQ��7KH������UHOHDVH�WRWDO�ZDV�WKH�KLJKHVW�LQ�WKH

)3&�GDWDEDVH� WR�GDWH��:LQWHU� VWHHOKHDG�ZHUH�SODQWHG� LQ�5RFN�&UHHN��+RRG�5LYHU�� DQG� WKH�%LJ
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:KLWH�6DOPRQ�5LYHU��$ERXW���������VXPPHU�VWHHOKHDG�ZHUH�VWRFNHG�LQ�WKH�.OLFNLWDW��%LJ�:KLWH

6DOPRQ��+RRG��'HVFKXWHV��DQG�8PDWLOOD�ULYHUV��7KH�-RKQ�'D\�5LYHU�UHPDLQV�D�³ZLOG´�VWUHDP�ZLWK

QR�VWHHOKHDG�RU�FKLQRRN�SODQWHG�LQ�WKH�ULYHU��$OVR��WKH�:'):�GLG�QRW�SODQW�KDWFKHU\�VWHHOKHDG�LQ

WKH�:LQG�5LYHU�LQ������DQG�WKLV�SROLF\�LV� OLNHO\�WR�FRQWLQXH�LQ�IXWXUH�\HDUV��+DWFKHULHV�ORFDWHG

EHORZ�%RQQHYLOOH�'DP� �6NDPDQLD� >:'):@��DQG�2DN�6SULQJV� >2'):@�� VXSSOLHG�:LQWHU�5XQ

VWHHOKHDG�DQG�VRPH�6XPPHU�5XQ�VWHHOKHDG�SODQWHG�LQ�WKLV�5HDFK���������������

C.  Mid-Columbia River

7KH�0LG�&ROXPELD�5HDFK� RU� =RQH� HQFRPSDVVHV� WKH� DUHD� IURP� DERYH�0F1DU\�'DP� WR

&KLHI� -RVHSK� 'DP�� ,Q� ������ DSSUR[LPDWHO\� ��� PLOOLRQ� MXYHQLOH� VDOPRQLGV� ZHUH� UHOHDVHG�� DQ

LQFUHDVH�RI�DERXW�����PLOOLRQ�IURP�WKH������WRWDO��7DEOH �����0RVW�RI�WKH�GLIIHUHQFH�FDQ�EH�DWWULE�

XWHG�WR�WKH�LQFUHDVHG�QXPEHU�RI�MXYHQLOH�VSULQJ�FKLQRRN�UHOHDVHG�LQ�WKLV�5HDFK�LQ�����������PLO�

OLRQ�UHOHDVHG�LQ������FRPSDUHG�WR�����PLOOLRQ�LQ��������

3URGXFWLRQ� UHOHDVHV�RI� MXYHQLOH� IDOO� FKLQRRN� �XS�ULYHU�%ULJKW� VWRFN�� WRWDOHG������PLOOLRQ

DQG�ZHUH� DERXW��������� OHVV� WKDQ� WKH������ WRWDO��6XE\HDUOLQJ� IDOO� FKLQRRN�ZHUH� UHOHDVHG� IURP

3ULHVW� 5DSLGV� +DWFKHU\�� DERXW� ���� PLOOLRQ�� WKH� <DNLPD� 5LYHU� EDVLQ� DQG� DW� 5LQJROG� +DWFKHU\�

7$%/(����� /RZHU�&ROXPELD�+DWFKHU\�UHOHDVHV����������

<HDU
6SULQJ
&KLQRRN

)DOO
&KLQRRN

6XPPHU
6WHHOKHDG

:LQWHU
6WHHOKHDG &RKR

/RZHU�&ROXPELD
5HDFK�7RWDOV

���� ��������� ���������� ������� ��������� ����������
���� ��������� ���������� ������� ��������� ����������
���� ��������� ���������� ������� ������ ��������� ����������
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���� ��������� ���������� ������� ������ ��������� ����������
���� ��������� ���������� ������� ������ ��������� ����������
���� ��������� ���������� ������� ������ ��������� ����������
���� ��������� ���������� ������� ������ ��������� ����������
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���� ��������� ���������� ������� ������ ��������� ����������
���� ��������� ���������� ������� ������ ��������� ����������
���� ��������� ���������� ������� ������ ��������� ����������
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���� ��������� ���������� ������� ������ ��������� ����������
���� ��������� ���������� ������� ������ ��������� ����������
���� ��������� ���������� ������� ������� ��������� ����������
���� ��������� ���������� ������� ������� ��������� ����������
���� ��������� ���������� ������� ������� ��������� ����������
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ORFDWHG�RQ�WKH�PDLQ�&ROXPELD�5LYHU��7KHVH�UHOHDVHV�ZHUH�DOO�VXE\HDUOLQJ�ILVK�� L�H��������EURRG

\HDU�� 7KH� IDOO� FKLQRRN� UHOHDVHV� LQ� WKH� 0LG�&ROXPELD� FRPSULVHG� DERXW� ���� RI� WKH� WRWDO� ILVK

UHOHDVHG�LQ�WKLV�=RQH�����

<HDUOLQJ�DQG�VXE\HDUOLQJ�VXPPHU�FKLQRRN�VDOPRQ�DUH�UDLVHG�DW�0LG�&ROXPELD�KDWFKHULHV

DQG�UHOHDVHG�LQ�WKH�WULEXWDULHV�ORFDWHG�DERYH�5RFN�,VODQG�'DP��0RVW�VXPPHU�FKLQRRN�ZHUH�KHOG

LQ�WKH�KDWFKHULHV�XQWLO�\HDUOLQJ�DJH�������PLOOLRQ��DQG�PLJUDWH�GRZQ�WKH�ULYHU�GXULQJ�WKH�VSULQJ

VHDVRQ��7KH�VXE\HDUOLQJ�UHOHDVHV�������PLOOLRQ��DUH�QRUPDOO\�UHOHDVHG�LQ�-XQH�DQG�PLJUDWH�WKURXJK

WKH�0LG�DQG�/RZHU�&ROXPELD�5LYHU�LQ�-XQH��-XO\�DQG�$XJXVW��,Q�������DERXW�����PLOOLRQ�VXPPHU

FKLQRRN�ZHUH�UHOHDVHG�IURP�KDWFKHULHV�RU�DFFOLPDWLRQ�SRQGV�LQ�WKH�0LG�&ROXPELD�5HDFK��6XP�

PHU�FKLQRRN�ZHUH�UHOHDVHG�LQ�WKH�:HQDWFKHH�5LYHU��\HDUOLQJ�DJH�IURP�'U\GHQ�3G���6LPLONDPHHQ

5LYHU� �\HDUOLQJ�DJH�IURP�6LPLONDPHHQ�3G���0HWKRZ�5LYHU� �\HDUOLQJ�DJH�IURP�&DUOWRQ�3G��� WKH

PDLQVWHP�&ROXPELD�5LYHU��\HDUOLQJ�DQG�VXE\HDUOLQJ�DJH�UHOHDVHG�LPPHGLDWHO\�EHORZ�:HOOV�'DP�

IURP� :HOOV� +DWFKHU\�� DQG� LQWR� WKH� PDLQVWHP� &ROXPELD� 5LYHU� �\HDUOLQJ� DQG� VXE\HDUOLQJ� DJH

UHOHDVHG�DERXW���PLOHV�DERYH�5RFN\�5HDFK�'DP��IURP�7XUWOH�5RFN�+DWFKHU\��

6SULQJ�FKLQRRN�KDWFKHU\�UHOHDVHV�ZHUH�DW�DQ�DOO�WLPH�UHFRUG�ORZ�RI�RQO\�����PLOOLRQ�GXULQJ

������EXW�DSSURDFKHG�D�PRUH�QRUPDO�WRWDO�RI�����PLOOLRQ�\HDUOLQJ�DQG�VXE\HDUOLQJ�ILVK�UHOHDVHG�LQ

������7KHVH�����PLOOLRQ�FKLQRRN�ZHUH�SODQWHG�LQ�WKH�0HWKRZ��(QWLDW��DQG�:HQDWFKHH�ULYHUV�DQG

WULEXWDULHV�ZLWK�5LQJROG�+DWFKHU\�VSULQJ�FKLQRRN�UHOHDVHG�GLUHFWO\�LQWR�WKH�VPDOO�VWUHDP�H[LWLQJ

IURP�WKH�KDWFKHU\�DQG�HQWHULQJ�WKH�&ROXPELD�5LYHU�DERXW�����\DUGV�IURP�WKH�KDWFKHU\��7KH�����

VSULQJ�FKLQRRN� WRWDO� UHOHDVHG� LQ� WKH�0LG�&ROXPELD�ZDV��� WR���PLOOLRQ� OHVV� WKDQ� UHOHDVHV�PDGH

EHWZHHQ������DQG�������7KH������UHOHDVH�WRWDO�RI�����PLOOLRQ�ZDV�FORVH�WR�WKH������UHOHDVH�IURP

WKH�0LG�&ROXPELD�KDWFKHULHV��������

&RKR�VDOPRQ�SURGXFWLRQ�LQFUHDVHG�DERXW���������IURP�WKH�SUHYLRXV�\HDU��ZLWK�WKH�����

UHOHDVH�WRWDO�FORVH�WR�����PLOOLRQ��$ERXW������PLOOLRQ�FRKR�ZHUH�UHOHDVHG�LQ�WKH�<DNLPD�5LYHU�DQG

DQRWKHU� �������� UHOHDVHG� LQ� WKH� 0HWKRZ� 5LYHU�� 8QGHU� WKH� SUHVHQW� UHOHDVH� VFHQDULR�� DOO� FRKR

UHOHDVHG� LQ� WKH�0HWKRZ�DQG�<DNLPD� ULYHUV� DUH�KDXOHG� IURP�RWKHU�KDWFKHULHV� EHORZ�%RQQHYLOOH

'DP�WR�DFFOLPDWLRQ�SRQG�V��DQG�KHOG�IRU�D�VSHFLILHG�WLPH�IUDPH�XQWLO�OLEHUDWHG�IURP�WKH�SRQG��7KH

0HWKRZ�FRKR�ZHUH�KHOG�LQ�SULYDWH�SRQGV�DW�QHZ�VLWHV�IURP�WKH�SUHYLRXV�\HDU��7KH������UHOHDVH

WRWDO�LQ�WKH�0LG�&ROXPELD�ZDV�WKH�VHFRQG�KLJKHVW�UHFRUGHG�RQ�WKH�)3&�GDWDEDVH�UHDFKLQJ�EDFN�WR

������
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$ERXW� �������� \HDUOLQJ� VRFNH\H� ZHUH� UHOHDVHG� IURP� WKH� QHW� SHQV� ORFDWHG� LQ� /DNH

:HQDWFKHH��7KH�ILVK�ZHUH�UHOHDVHG� LQ�WKH�IDOO�SURFHHGLQJ� WKH�\HDU� WKH\�PLJUDWH� IURP�WKH�/DNH�

7KH�UHOHDVH�GDWH�ZDV�2FWREHU����������IRU�WKH������%URRG�<HDU�:HQDWFKHH�VWRFN�VRFNH\H�PLJUDW�

LQJ�LQ�������7KLV�JURXS�ZDV������DG�FOLSSHG�ZLWK�QR�&:7V�LQ�WKH�UHOHDVH��7KH�2VR\RRV�VWRFN

VRFNH\H�ZHUH�UHDUHG�DW�&DVVLPHU�%DU�IDFLOLW\�EHIRUH�WUXFNLQJ�WKHP�WR�WKHLU�UHOHDVH�VLWH�QHDU� WKH

PRXWK�RI�WKH�2NDQRJDQ�5LYHU��$OO�2VR\RRV�VWRFN�VRFNH\H�IURP�WKH�KDWFKHU\�ZHUH�ULJKW�YHQWUDO

FOLSSHG��7KH�2VR\RRV�VRFNH\H�DUH�VXE\HDUOLQJ�DJHG�ILVK�DQG�QRUPDOO\�UHOHDVHG�LQ�PLG�WR�ODWH�0D\

HDFK�\HDU��7KH������UHOHDVH�WRWDO�ZDV�FORVH�WR����������,Q�$SULO�������2VR\RRV�VRFNH\H��EURRG

\HDU�������ZLOO�EH�UHOHDVHG�QHDU�WKH�PRXWK�RI�WKH�2NDQRJDQ�5LYHU�

6LQFH�������KDWFKHU\�SURGXFWLRQ�RI�MXYHQLOH�VWHHOKHDG�KDV�EHHQ�DERXW�����PLOOLRQ�SHU�\HDU�

,Q�������WKH�WRWDO�ZDV�����������DQG�FORVH�WR�WKH�SURGXFWLRQ�OHYHOV�RI�SUHYLRXV�\HDUV��7KH�2NDQ�

RJDQ�� 0HWKRZ�� (QWLDW�� DQG� :HQDWFKHH� ULYHUV� DQG� WULEXWDULHV� UHFHLYH� PRVW� RI� WKH� SURGXFWLRQ

UHOHDVHV� LQ� WKLV� 5HDFK�ZLWK� WKH� UHPDLQLQJ� ILVK� UHOHDVHG� IURP�5LQJROG�+DWFKHU\� LQWR� WKH�PDLQ

&ROXPELD�5LYHU��6LQFH�WKLV�5HDFK�VWUHWFKHV�WR�0F1DU\�'DP��MXYHQLOH�VWHHOKHDG�LQLWLDOO\�UHDUHG�LQ

WKH�/\RQV�)HUU\�SRQGV�DQG�WKHQ�WUDQVIHUUHG�WR�WKH�'D\WRQ�$FFOLPDWLRQ�IDFLOLW\��7RXFKHW�5LYHU��RU

GLUHFWO\�UHOHDVHG�LQWR�WKH�:DOOD�:DOOD�5LYHU�DUH�LQFOXGHG�LQ�WKH�0LG�&ROXPELD�5LYHU�WRWDOV��$ERXW

��������VWHHOKHDG�ZHUH�UHOHDVHG� LQWR� WKH�:DOOD�:DOOD�5LYHU�EDVLQ�ZLWK� WKH�UHPDLQGHU� IURP�WKH

XSVWUHDP�KDWFKHULHV�LQ�WKH�0LG�&ROXPELD�5LYHU��+DWFKHU\�VWHHOKHDG��:HOOV�VWRFN��DUH�QRZ�RQ�WKH

7KUHDWHQHG�/LVW�XQGHU�WKH�(6$����
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D.  Snake River

7KH�WRWDO�UHOHDVH�RI�DOO�VSHFLHV�RI�VDOPRQ�LQ�WKH�6QDNH�5LYHU�EDVLQ�ZDV�������PLOOLRQ�IRU

WKH������PLJUDWLRQ�VHDVRQ�DQG�H[FHHGHG�WKH������DQG������UHFRUG�RU�QHDU�UHFRUG�ORZ�KDWFKHU\

UHOHDVH�WRWDOV�VLQFH�������$V�QRWHG�LQ�WKH������5HSRUW��WKH�PDMRU�GLIIHUHQFH�EHWZHHQ�UHOHDVH�QXP�

EHUV�WKURXJK�WKH�\HDUV�KDV�EHHQ�WKH�GUDPDWLF�LQFUHDVH�LQ�VWHHOKHDG�SURGXFWLRQ�LQ�WKH�6QDNH�5LYHU

EDVLQ��7KLV�VWHHOKHDG�SURGXFWLRQ�FDQ�PDVN�VRPH�RI�WKH�H[WUHPH�UHFRUG�ORZ�QXPEHUV�RI�VSULQJ�

VXPPHU�FKLQRRN�UHOHDVHV�H[SHULHQFHG�GXULQJ�������������DQG�HYHQ�LQ�������5HGXFHG�QXPEHUV�RI

\HDUOLQJ� VSULQJ�VXPPHU� FKLQRRN� UHOHDVHG� � IURP�6QDNH�5LYHU�EDVLQ�KDWFKHULHV�GXULQJ������DQG

�����PLJUDWLRQ�\HDUV�KDYH�UHVXOWHG�LQ�H[WUHPH�ORZ�QXPEHUV�RI�DGXOW�VSULQJ�DQG�VXPPHU�FKLQRRN

UHWXUQLQJ�WR�VSDZQ�IURP�WKRVH�RXWPLJUDWLRQV��

7KH������SURGXFWLRQ�UHOHDVH�RI�KDWFKHU\�VSULQJ�FKLQRRN�ZDV�DERXW�����WLPHV�WKH�UHFRUG

ORZ������ UHOHDVH� WRWDO��7KH������ UHOHDVH�RI� KDWFKHU\� VSULQJ� FKLQRRN�ZDV� FORVH� WR� ����PLOOLRQ�

:KHQ� FRPSDUHG� WR� WKH� UHOHDVH� QXPEHUV� UHSRUWHG� LQ� WKH� )3&� GDWDEDVH� EDFN� WR� ������ WKH� ����

7$%/(����� 0LG�&ROXPELD�+DWFKHU\�UHOHDVHV���������

<HDU
6SULQJ
&KLQRRN

6XPPHU
&KLQRRN

)DOO
&KLQRRN

6XPPHU
6WHHOKHDG &RKR 6RFNH\H

0LG�
&ROXPELD
5HDFK
7RWDOV
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UHOHDVH�H[FHHGHG�RQO\�WKH�����������DQG����6QDNH�5LYHU�UHOHDVHV�IURP�DOO�KDWFKHU\�VRXUFHV��<HDU�

OLQJ� VSULQJ�FKLQRRN�ZHUH� UHOHDVHG� LQWR� WKH�&OHDUZDWHU��*UDQGH�5RQGH��6DOPRQ��7XFDQQRQ�� DQG

,PQDKD�5LYHU�EDVLQV��0RVW�LI�QRW�DOO�KDWFKHULHV�LQ�WKH�6QDNH�5LYHU�5HDFK�IHOO�VKRUW�RI�PHHWLQJ�SUR�

GXFWLRQ�JRDOV�IRU�WKH������VHDVRQ�

$ERXW� �������� MXYHQLOH� VXPPHU� FKLQRRN� ZHUH� UHOHDVHG� IURP� 0F&DOO� DQG� 3DKVLPHURL

KDWFKHULHV�WKLV�VHDVRQ��7KLV�\HDU¶V�UHOHDVH�WRWDO�ZDV�FORVH�WR�WKH������SURGXFWLRQ�UHOHDVH��DQG����

WLPHV�JUHDWHU�WKDQ�WKH������UHOHDVH�IURP�WKH�WZR�KDWFKHULHV��7KH������UHOHDVH�RI���������\HDUOLQJ

VXPPHU�FKLQRRN�ZDV�VWLOO�IHZHU�WKDQ�VXPPHU�FKLQRRN�UHOHDVHV�PDGH�EHWZHHQ������DQG����������

7KH�KDWFKHU\�SURGXFWLRQ�RI�6QDNH�5LYHU�IDOO�FKLQRRN�LQ������ZDV�UHGXFHG�IURP�WKH�����

VHDVRQ��EXW�ZDV�VWLOO�IDLUO\�KLJK�ZKHQ�FRPSDUHG�WR�UHFHQW�\HDUV��$ERXW���������\HDUOLQJ�FKLQRRN

ZHUH�UHOHDVHG�IURP�/\RQV�)HUU\�+DWFKHU\�DV�ZHOO�DV�IURP�DFFOLPDWLRQ�IDFLOLWLHV�DW�3LWWVEXUJ�/DQG�

LQJ�DQG�&DSWDLQ�-RKQV�RQ�WKH�6QDNH�5LYHU�DQG�%LJ�&DQ\RQ�&UHHN�RQ�WKH�&OHDUZDWHU�5LYHU��$ERXW

��������\HDUOLQJ� IDOO�FKLQRRN�ZHUH�UHOHDVHG�GLUHFWO\� IURP�/\RQV�)HUU\�+DWFKHU\��ZLWK��������

FKLQRRN� UHOHDVHG� IURP� WKH� DFFOLPDWLRQ� IDFLOLWLHV�� $ERXW� ������� VXE\HDUOLQJ� IDOO� FKLQRRN� ZHUH

UHOHDVHG� IURP� WKH� XSVWUHDP� VLWHV� SULPDULO\� LQ� -XQH��$� SRUWLRQ� RI� WKH� \HDUOLQJ� DQG� VXE\HDUOLQJ

UHOHDVHV�IURP�WKH�DFFOLPDWLRQ�IDFLOLWLHV�LV�XVHG�IRU�VXUYLYDO�VWXGLHV�LQ�WKH�6QDNH�5LYHU�����

7KH������UHOHDVHV�RI�VRFNH\H�LQWR�5HG�)LVK��$OWXUDV��DQG�3HWWLW�ODNHV�DQG�5HG�)LVK�/DNH

&UHHN�DQG�IURP�6DZWRRWK�+DWFKHU\�WRWDOHG����������7KHVH�UHOHDVHV�RFFXUUHG�GXULQJ�WKH�SUHYLRXV

VXPPHU������DQG�IDOO������LQWR�WKH�ODNHV�DQG�DV�GLUHFW�VWUHDP�SODQWV�IURP�%RQQHYLOOH�+DWFKHU\�LQWR

5HG�)LVK�/DNH�&UHHN�DQG� WKH�KDWFKHU\�RXWOHW��7KLV� WRWDO� IDU�H[FHHGV�DOO�RWKHU� UHOHDVHV�PDGH�RI

WKHVH�HQGDQJHUHG�OLVWHG�ILVK��$OO�VRFNH\H�ZHUH������PDUNHG�ZLWK�DGLSRVH�RU�9HQWUDO�ILQ�FOLSV��$

VPDOO�QXPEHU�RI�WKH�ILVK�ZHUH�3,7�WDJJHG�DV�ZHOO����6KRXOG�WKH�VXUYLYDO�RI�WKHVH�ILVK�EH�VDWLVIDF�

WRU\��WKH�DGXOW�UHWXUQV�VKRXOG�EH�DUULYLQJ�LQ�������ZLWK�WKH�PDMRULW\�UHWXUQLQJ�DV���RFHDQ�DJH�ILVK

LQ�\HDU�������1XPHURXV�HIIRUWV�DUH�EHLQJ�WDNHQ�WR�DOORZ�WKH�VRFNH\H�WR�HVWDEOLVK�D�QDWXUDO�VSDZQ�

LQJ�EDVH�LQ�WKH�/DNH�V\VWHP�WR�FRPSOHPHQW�WKH�KDWFKHU\�UHDUHG�ILVK�UHOHDVHG�DV�MXYHQLOH�PLJUDQWV

HDFK�\HDU��

&RKR�VDOPRQ�ZHUH�DJDLQ�UHOHDVHG�LQ�WKH�6QDNH�5LYHU�EDVLQ�LQ�������<HDUOLQJ�FRKR�IURP

ORZHU�ULYHU�KDWFKHULHV�ZHUH�SODQWHG�LQWR�WKH�&OHDUZDWHU�5LYHU�GUDLQDJH�DW�.RRVNLD�����.���3RW�

ODWFK�5LYHU�����.���DQG�/DSZDL�&UHHN�����.���7KH�WRWDO�UHOHDVH�ZDV���������IRU�WKH������PLJUD�

WLRQ�VHDVRQ��7KLV�\HDU¶V�SURGXFWLRQ�UHOHDVH�ZDV�RQO\�WKH�VHFRQG�VLJQLILFDQW�UHOHDVH�LQ�WKH�6QDNH�
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5LYHU�DQG�WKH�JUHDWHVW�WRWDO�WR�GDWH��$OO�UHOHDVHV�ZHUH�SDUW�RI�WKH�1H]�3HUFH�RXWSODQWLQJ�DQG�VXS�

SOHPHQWDO�UHOHDVH�SURJUDPV�WR�UH�HVWDEOLVK�FRKR�LQ�WKH�&OHDUZDWHU�5LYHU�EDVLQ��

7$%/(�����6QDNH�5LYHU�+DWFKHU\�UHOHDVHV����������

<HDU
6SULQJ
&KLQRRN

6XPPHU
&KLQRRN

)DOO
&KLQRRN 6RFNH\H &RKR

6XPPHU
6WHHOKHDG

6QDNH�5LYHU
5HDFK�7RWDOV

���� ��������� ��������� ����������
���� ��������� ������� ��������� ���������
���� ��������� ������� ��������� ���������
���� ��������� ������� ������ ��������� ���������
���� ��������� ������� ������� ��������� ����������
���� ��������� ������� ��������� ��������� ����������
���� ��������� ������� ��������� ��������� ����������
���� ���������� ��������� ��������� ��������� ����������
���� ��������� ��������� ��������� ���������� ����������
���� ��������� ��������� ��������� ��������� ����������
���� ���������� ��������� ��������� ���������� ����������
���� ��������� ������� ������� ���������� ����������
���� ��������� ��������� ������� ��������� ����������
���� ��������� ������� ������� ���������� ����������
���� ��������� ��������� ������� ��������� ����������
���� ��������� ��������� ������� ������ ��������� ����������
���� ��������� ������� ������� ������ ������� ���������� ����������
���� ������� ������� ��������� ����� ��������� ����������
���� ��������� ������� ������� ������� ������� ��������� ����������



Fish Passage Center Annual Report

96



A-1

$33(1',;�$

,QGLYLGXDO�5HVHUYRLU�2SHUDWLRQV
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7KLV� DSSHQGL[� SUHVHQWV� LQGLYLGXDO� GHWDLOHG� SURMHFW� RSHUDWLRQV� LQ� ������ 7KH� FRPELQHG

HIIHFWV�RI�WKHVH�UHVHUYRLUV�RSHUDWLRQV�GHWHUPLQH�WKH�VXFFHVV�LQ�LPSOHPHQWDWLRQ�RI�WKH�10)6�%LR�

ORJLFDO�2SLQLRQ��2SLQLRQ��PHDVXUHV�LQ�DQ\�RQH�\HDU���$OWKRXJK�WKHVH�RSHUDWLRQV�DUH�LPSOHPHQWHG

ZLWKLQ�WKH�REMHFWLYHV�RI�WKH�2SLQLRQ��UHYLHZ�RI�WKH������RSHUDWLRQV�UHYHDOV�WKDW�RSSRUWXQLWLHV�H[LVW

WR�LPSURYH�WKH�VXFFHVV�RI�LPSOHPHQWDWLRQ�RI�2SLQLRQ�PHDVXUHV�

A.  Canadian Reservoir Operations

+DOI�RI�WKH�WRWDO�VWRUDJH�YROXPH�LQ�WKH�&ROXPELD�V\VWHP�LV�LQ�&DQDGD���&DQDGLDQ�7UHDW\

DQG�1RQ�WUHDW\�VWRUDJH�RSHUDWLRQV�JUHDWO\�DIIHFW�WKH�DELOLW\�RI�WKH�&ROXPELD�6\VWHP�WR�PHHW�%LR�

ORJLFDO�2SLQLRQ�UHTXLUHPHQWV��7KH�&ROXPELD�DQG�6QDNH�ULYHUV�K\GURSRZHU�IORRG�FRQWURO�V\VWHPV

DUH�RSHUDWHG�DV�D�FRRUGLQDWHG�XQLW�WR�PD[LPL]H�HIILFLHQW�K\GURSRZHU�SURGXFWLRQ��

&RRUGLQDWLRQ�RI�WKH�3DFLILF�1RUWKZHVW�DQG�%&�+\GUR�V\VWHPV�EHJDQ�LQ������ZLWK�WKH�UDWL�

ILFDWLRQ�RI�WKH�&ROXPELD�5LYHU�7UHDW\��7UHDW\����8QGHU�WKH�7UHDW\��&DQDGD�ZDV�UHTXLUHG�WR�FRQ�

VWUXFW� ����� 0$)� RI� VWRUDJH� DW� WKH� 0LFD�� $UURZ� DQG� 'XQFDQ� SURMHFWV� IRU� RSWLPXP� SRZHU

JHQHUDWLRQ� DQG� IORRG� FRQWURO� GRZQVWUHDP� LQ� &DQDGD� DQG� WKH� 8QLWHG� 6WDWHV�� � 7KH� 7UHDW\� DOVR

DOORZHG�WKH�86�WR�FRQVWUXFW�WKH�/LEE\�SURMHFW�RQ�WKH�.RRWHQDL�5LYHU�LQ�0RQWDQD�IRU�IORRG�FRQWURO

DQG�RWKHU�EHQHILWV��1RQ�WUHDW\�VWRUDJH�UHIHUV� WR�XVH�RI�DGGLWLRQDO�VSDFH�FRQVWUXFWHG�DW� WKH�0LFD

SURMHFW� WKDW� ZDV� QRW� LQFOXGHG� LQ� WKH� &ROXPELD� 5LYHU� 7UHDW\�� 7KH� 176� DJUHHPHQW� DOORZV� %&

+\GUR�DQG�%3$�WR�DXJPHQW�RU�UHGXFH�7UHDW\�IORZV�RQ�D�GDLO\�EDVLV�WR�LPSURYH�WKH�FRRUGLQDWLRQ�RI

WKH�FRPELQHG�V\VWHP�

7KH�&DQDGLDQ�VWRUDJH�SURMHFWV�DUH�0LFD��ZLWK���0$)�RI�XVDEOH�7UHDW\�6WRUDJH�DQG���0$)

RI�1RQ�7UHDW\�6WRUDJH��$UURZ�/DNHV��ZLWK�����0$)�RI�7UHDW\�6WRUDJH�DQG������0$)�RI�1RQ�

7UHDW\�6WRUDJH��DQG�'XQFDQ��ZLWK�����0$)�RI�7UHDW\�6WRUDJH�� �7KH�7UHDW\� UHTXLUHV�&DQDGD� WR

RSHUDWH�DW�OHDVW������0$)�RI�VWRUDJH�IRU�IORRG�FRQWURO�LQ�&DQDGD�DQG�WKH�86���7KH�8�6��GRZQ�

VWUHDP�SRZHU�EHQHILWV�IURP�&DQDGLDQ�7UHDW\�VWRUDJH�DUH�VKDUHG�HTXDOO\�EHWZHHQ�WKH�WZR�FRXQ�

WULHV�� � (DFK� \HDU� WKH� 8�6�� DQG� &DQDGLDQ� (QWLWLHV� �%&�+\GUR�� %3$� DQG� WKH� &2(�� SUHSDUH� DQ

$VVXUHG�2SHUDWLQJ�3ODQ�ZLWK�DJUHHG�'HWHUPLQDWLRQV�RI�'RZQVWUHDP�3RZHU�%HQHILWV�IRU�WKH�VL[WK

VXFFHHGLQJ� \HDU�� � %HJLQQLQJ�ZLWK� WKH� ����� WKURXJK� �����$VVXUHG�2SHUDWLQJ� 3ODQV�� DGGLWLRQDO

ORDGV�ZHUH� LQFOXGHG� LQ�-XQH� WR�DVVLVW�PHHWLQJ�8�6��IORZ�DXJPHQWDWLRQ�REMHFWLYHV�� �(DFK�\HDU�D

'HWDLOHG�2SHUDWLQJ�3ODQ�LV�SUHSDUHG�IRU�WKH�XSFRPLQJ�RSHUDWLQJ�\HDU�WKDW�LPSOHPHQWV�WKH�$VVXUHG

2SHUDWLQJ�3ODQ���6LQFH�������WKH�(QWLWLHV�KDYH�DJUHHG�RQO\�WR�PXWXDO�EHQHILFLDO�GHYLDWLRQV�IURP
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WKH�'HWDLOHG�2SHUDWLQJ�3ODQ��JHQHUDOO\�WR�PHHW�8�6��VDOPRQ�IORZ�DXJPHQWDWLRQ�DQG�9HUQLWD�%DU

QHHGV��LQ�UHWXUQ�IRU�PHHWLQJ�&DQDGLDQ�WURXW�DQG�ZKLWH�ILVK�VSDZQLQJ�DQG�IRU�EORZLQJ�GXVW�

B.  Snake River Basin

1. Dworshak Reservoir - FIGURE A-1.

)DOO�:LQWHU�2SHUDWLRQV��

7KH�UHVHUYRLU�UHDFKHG�DQ�HOHYDWLRQ�RI������IW�DW�WKH�HQG�RI�$XJXVW������DQG�UHPDLQHG�DW

WKLV�HOHYDWLRQ�WKURXJK�'HFHPEHU���������WR�IDFLOLWDWH�JURXWLQJ�ZRUN�WR�VORZ�GRZQ�ZDWHU�VHHSDJH

WKURXJK�WKH�GDP���2XWIORZV�ZHUH�PDLQWDLQHG�DW�D�PLQLPXP�RI�����WR�����NFIV�IURP�'HFHPEHU���

�����WKURXJK�$SULO������������,QIORZV�WR�'ZRUVKDN�LQ�'HFHPEHU�ZHUH�����NFIV������RI�QRUPDO��LQ

-DQXDU\������NFIV������RI�QRUPDO��LQ�)HEUXDU\�������NFIV������RI�QRUPDO�DQG�LQ�0DUFK�������NFIV�

����RI�QRUPDO�

6SULQJ�2SHUDWLRQV��

7KH�$SULO����UHTXLUHG�IORRG�FRQWURO�HOHYDWLRQ�ZDV��������IW��DQG�WKH�DFWXDO�HOHYDWLRQ�ZDV

��������IW���7KH�DFWXDO�HOHYDWLRQ�RQ�$SULO����ZDV���������IW��DERXW����IW�EHORZ�WKH�UHTXLUHG�%L2S

HOHYDWLRQ��2XWIORZV�ZHUH�LQFUHDVHG�IURP�����NFIV�WR�����NFIV�XSRQ�WKH�6DOPRQ�0DQDJHUV�UHTXHVW�

RQ�$SULO� ���� WR� DXJPHQW� ORZ� IORZV� DW� WKH�/RZHU�*UDQLWH� IRU� WKH� VSULQJ� FKLQRRN�RXWPLJUDWLRQ�

2XWIORZV�ZHUH�PDLQWDLQHG�DW�����NFIV�WKURXJK�$SULO�����7KH�RXWIORZ�IURP�'ZRUVKDN�ZDV�UHGXFHG

WR� ���� NFIV� RQ�0D\� ��� DV� QDWXUDO� IORZV� LQ� WKH� 6QDNH� 5LYHU� LQFUHDVHG�� 3URMHFW� RXWIORZV� ZHUH

LQFUHDVHG�RQ�0D\����WR�VORZ�GRZQ�WKH�SURMHFW�ILOO���7KH�SURMHFW�UHDFKHG�LWV�IXOO�FDSDFLW\�������IW�

RQ�-XQH�����,QIORZ�LQ�0D\�ZDV�����NFIV������RI�QRUPDO���3HDN�VSULQJ�LQIORZ�ZDV����NFIV�RQ�0D\

�����%\�-XQH����LQIORZ�KDG�GURSSHG�WR���NFIV��

6XPPHU�2SHUDWLRQV��

7KH�UHVHUYRLU�ZDV�GUDIWHG�IRU�2SLQLRQ�UHTXLUHG�VXPPHU�IORZ�DXJPHQWDWLRQ�IURP�-XO\���

WR�$XJXVW������7KH�WHPSHUDWXUH�RI�WKH�RXWIORZV�ZDV�PDQDJHG�QRW�WR�H[FHHG����GHJUHHV�)DKUHQKHLW�

WR�SURYLGH�FRROLQJ�LQ�WKH�PDLQVWHP�6QDNH�5LYHU�FRUULGRU��EXW�QRW�WR�H[FHHG�WKH�PLQLPXP�WHPSHU�

DWXUH�UHTXLUHPHQW�RI�WKH�'ZRUVKDN�+DWFKHU\�VWHHOKHDG�SURJUDP��ZKLFK�XWLOL]HV�'ZRUVKDN�UHVHU�

YRLU�ZDWHU�VXSSO\��7KH�UHVHUYRLU�ZDV�GUDIWHG��ZLWK�RXWIORZV�LQ�WKH�UDQJH�RI������NFIV�WR����NFIV
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GXULQJ�WKH�-XO\����WKURXJK�$XJXVW����SHULRG���7KH�UHVHUYRLU�ZDV�GUDIWHG�ZLWK�GHFUHDVHG�RXWIORZV

LQ�WKH�UDQJH�RI�����NFIV�WR�����NFIV�GXULQJ�WKH�SHULRG�RI�$XJXVW����WKURXJK�����QRW�WR�H[FHHG�WKH

2SLQLRQ�UHTXLUHG�HOHYDWLRQ�RI������IW���7KH�UHVHUYRLU�ZDV�RSHUDWHG�DW�D�PLQLPXP�RXWIORZ�RI����

NFIV�GXULQJ�6HSWHPEHU��ZLWK�DQ�HQGLQJ�HOHYDWLRQ�RI���������IW�

FIGURE A-1. 1998 Dworshak operations.
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2. Brownlee Reservoir- FIGURE A-2.          

)DOO�:LQWHU�2SHUDWLRQV��

7KH�UHVHUYRLU�ZDV�GUDIWHG�SULRU�WR�WKH�IDOO�FKLQRRN�VSDZQLQJ�SHULRG�EHORZ�WKH�+HOOV�&DQ�

\RQ�SURMHFW��WR�HOHYDWLRQ�RI���������IW��E\�2FWREHU�����������,GDKR�3RZHU�&RPSDQ\��,3&R��LPSOH�

PHQWV�WKH�GUDIW�WR�DOORZ�DGHTXDWH�FRQWURO�LQ�DOO�ZDWHU�\HDUV�WR�PDLQWDLQ�D�PD[LPXP�IORZ�RI���NFIV

IURP�2FWREHU����WKURXJK�WKH�VSDZQLQJ�SHULRG��7KH�REMHFWLYH�RI�WKH�IDOO�RSHUDWLRQ�LV�WR�DYRLG�WKH

SRWHQWLDO�IRU�IDOO�FKLQRRN�VSDZQLQJ�DW�KLJKHU�ULYHU�IORZV��7KLV�DOORZV�WKH�SURMHFW�WR�UHGXFH�VSULQJ

IORZV� WR� �� NFIV�ZLWKRXW� LPSDFWLQJ� IDOO� FKLQRRN� UHGGV�� �7KH� UHVHUYRLU� UHILOOHG� IURP�2FWREHU� ��

WKURXJK�-DQXDU\����������HQGLQJ�ZLWK�DQ�HOHYDWLRQ�RI���������IW���7KH�DYHUDJH�RXWIORZV�ZHUH������

NFIV�IURP�2FWREHU����WKURXJK�WKH�HQG�RI�2FWREHU�������NFIV�GXULQJ�1RYHPEHU�������NFIV�GXULQJ

'HFHPEHU�DQG������NFIV�-DQXDU\���WKURXJK�����'DLO\�RVFLOODWLRQV�ZHUH�LQ�WKH�UDQJH�RI�����NFIV�WR

�����NFIV�GXULQJ�WKH�6HSWHPEHU�WKURXJK�'HFHPEHU�SHULRG���7KH�UHVHUYRLU�ZDV�SULPDULO\�RSHUDWHG

WR�PHHW�ORDG�GHPDQGV�GXULQJ�WKH�-DQXDU\������WKURXJK�0DUFK����������SHULRG���,W�ZDV�GUDIWHG�WR

DQ�HOHYDWLRQ�RI���������IW��E\�0DUFK������'DLO\�RXWIORZV�LQFUHDVHG�XS�WR������NFIV��ZLWK�DYHUDJHV

RI������NFIV�IRU�WKH�-DQXDU\���WKURXJK����SHULRG�DQG������NFIV�LQ�)HEUXDU\���7KH�)HEUXDU\�)LQDO

5XQRII�9ROXPH�)RUHFDVW�LQFUHDVHG�XS�WR�����RI�QRUPDO������KLJKHU�DV�FRPSDUHG�WR�WKH�-DQXDU\

)LQDO�� �7KH� UHVHUYRLU�ZDV�GUDIWHG� WR�������� IW� EHFDXVH�RI� ORDG� GHPDQG�� DOWKRXJK� WKH�)HEUXDU\

IORRG�FRQWURO�HOHYDWLRQ�RI��������IW��

6SULQJ�2SHUDWLRQV��

6HYHUDO�WLPHV�GXULQJ�WKH�ZLQWHU�WKH�6DOPRQ�0DQDJHUV�UHTXHVWHG�WKDW�,3&R�UHILOO�WKH�UHVHU�

YRLU�WR�IXOO�������IW��E\�WKH�HQG�RI�0DUFK�DQG�WR�SDVV�LQIORZ�GXULQJ�$SULO��7KH�UHVHUYRLU�ZDV�UHILOO�

LQJ�GXULQJ�WKH�0DUFK�WKURXJK�$SULO�SHULRG�WR�DFKLHYH�WKH�%L2S�UHTXLUHG�HOHYDWLRQ�RQ�$SULO����

7KH�DFWXDO�HOHYDWLRQ�RQ�$SULO����ZDV���������IW��ZKLFK�ZDV�RQO\�����IW�EHORZ�%L2S�UHTXLUHG�HOH�

YDWLRQ��/DWHU�LQ�WKH�VSULQJ��DV�,3&R�UHMHFWHG�WKHVH�UHTXHVWV��WKH�6DOPRQ�0DQDJHUV�UHTXHVWHG�WKDW

WKH�SURMHFW�WR�SDVV�LQIORZ�DIWHU�DQ�HOHYDWLRQ�RI������IW�ZDV�UHDFKHG�RQ�$SULO������%RWK�RI�WKHVH

RSHUDWLRQV�ZRXOG�SURYLGH�PD[LPXP�EHQHILW�IRU�WKH�VSULQJ�PLJUDWLRQ��DQG�ZHUH�UHTXHVWHG�EHFDXVH

RI� DGGLWLRQDO� DYDLODEOH� IORRG� FRQWURO� VSDFH� DW� *UDQG� &RXOHH� GXULQJ� WKH� 0DUFK� WKURXJK� $SULO

SHULRG���,I�LPSOHPHQWHG��WKH\�ZRXOG�LPSURYH�IORZV�DW�/RZHU�*UDQLWH�GXULQJ�WKH�FULWLFDO�ORZ�IORZ

SHULRG�RI�$SULO����WKURXJK����SURYLGLQJ�DQ�DGGLWLRQDO�����NFIV�DYHUDJH�IORZ�DW�/RZHU�*UDQLWH�
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,QVWHDG��WKH�,3&R�FRQWLQXHG�ZLWK�UHILOO�WR�D�&2(�GHWHUPLQHG�HQG�RI�$SULO�IORRG�FRQWURO�HOHYDWLRQ

RI��������IW���7KH�UHVHUYRLU�ZDV�UHILOOHG�WR���������IW�E\�0D\�����GHVSLWH�WKH�6DOPRQ�0DQDJHUV

FRQWLQXRXV�UHTXHVWV� WR�SDVV� LQIORZ�GXULQJ� WKH�ILUVW� WZR�ZHHNV�RI�0D\�� � ,3&R�LPSOHPHQWHG� WKLV

RSHUDWLRQ�WR�SUHYHQW�VSLOOLQJ�DW�+HOOV�&DQ\RQ�'DP��EXW�UHVXOWHG�LQ�D���NFIV�GHFUHDVH�LQ�IORZV�DW

/RZHU�*UDQLWH�GXULQJ�WKH�0D\���WKURXJK����SHULRG���,QFUHDVHG�SUHFLSLWDWLRQ�LQ�WKH�6QDNH�EDVLQ

UHVXOWHG�LQ�LQFUHDVHG�LQIORZV�WR�WKH�UHVHUYRLU�RI�XS�WR����NFIV��ZLWK�D�SHDN�QHDU����NFIV���7KLV�SUH�

FLSLWDWLRQ�LQFUHDVH�UHVXOWHG�LQ�DQ�LQFUHDVH�LQ�WKH�-XQH�)LQDO�5XQRII�9ROXPH�)RUHFDVW�WR������IURP

WKH�0D\�)LQDO�5XQRII�9ROXPH�)RUHFDVW�RI������ � ,3&R�GUDIWHG� WKH� UHVHUYRLU� WR�DQ�HOHYDWLRQ�RI

��������IW�E\�WKH�HQG�RI�0D\�IRU�IORRG�FRQWURO�SXUSRVHV���$W�WKDW�WLPH��,3&R�UHIXVHG�WR�GUDIW�WKH

UHVHUYRLU�WR�WKH�6DOPRQ�0DQDJHU¶V�UHTXHVWHG�HOHYDWLRQ�RI������IW��ZKLFK�ZDV�FRQVLVWHQW�ZLWK�����

%L2S�UHTXLUHPHQWV���7KLV�RSHUDWLRQ�ZRXOG�KDYH�LQFUHDVHG�IORZV�DW�/RZHU�*UDQLWH�IRU�WKH�SHULRG

RI�0D\����WKURXJK����DQ�DYHUDJH���NFIV���7KH�UHVHUYRLU�ZDV�RSHUDWHG�EHWZHHQ������IW�DQG������IW

GXULQJ�-XQH��EHLQJ�IXOO�DW�-XQH������7KH�HQG�RI�-XQH�HOHYDWLRQ�ZDV���������IW�������������

6XPPHU�2SHUDWLRQV���

,3&R�UHVSRQGHG�SRVLWLYHO\�WR�WKH�6DOPRQ�0DQDJHU¶V�UHTXHVW�WR�GUDIW�WKH�UHVHUYRLU�WR�����

IW�E\�WKH�HQG�RI�-XO\���7KH�UHVHUYRLU�ZDV�GUDIWHG�WR���������IW�E\�WKH�HQG�RI�-XO\�DQG�WR���������IW

E\�$XJXVW��WK���&RQFHUQV�UHJDUGLQJ�WKH�WHPSHUDWXUH�RI� WKH�ZDWHU�UHOHDVHG�IURP�%URZQOHH�KDYH

SURPSWHG�WKH�6DOPRQ�0DQDJHUV�WR�UHFRPPHQG�WKDW�ZDWHU�IURP�WKH�6QDNH�5LYHU�EH�JLYHQ�SULRULW\

IRU�XVH�WR�DXJPHQW�IORZV�GXULQJ�-XO\���,Q�DGGLWLRQ��WKHLU�UHTXHVW�ZDV�FRQVLVWHQW�ZLWK�WKH�UHFRP�

PHQGDWLRQ�RI�WKH�1H]�3HUFH�7ULEH�WR�GHOD\�UHOHDVLQJ�ZDWHU�IURP�'ZRUVKDN�LQ�-XO\�DQG�PLQLPL]H

LPSDFW�RQ�&OHDUZDWHU�5LYHU�IDOO�FKLQRRN�PLJUDQWV���,3&R�GHOLYHUHG�DOO�����.$)�RI�DXJPHQWDWLRQ

ZDWHU�UHTXLUHG�E\�WKH�2SLQLRQ�DQG�VKDSHG�����.$)�RI�WKH�86%5�ZDWHU�IURP�WKH�8SSHU�6QDNH

GXULQJ�-XO\���,3&R�FRQWLQXHG�GUDIWLQJ�WKH�UHVHUYRLU�EHFDXVH�RI�WKH�IDYRUDEOH�SRZHU�PDUNHW��WR�DQ

HOHYDWLRQ�RI���������IW�E\�WKH�HQG�RI�$XJXVW��ZLWK�DYHUDJH�RXWIORZV�RI������NFIV���7KH�DFWXDO�HQG

RI�6HSWHPEHU�HOHYDWLRQ�ZDV������IW��DQG�WKH�DYHUDJH�RXWIORZ�ZDV������NFIV�



A-7

Snake River Basin

8SSHU�6QDNH�5HVHUYRLUV�

7KH�8SSHU�6QDNH�5LYHU�%DVLQ�XSVWUHDP�RI�0LOQHU�GDP�FRQVLVWV�RI�HLJKW�UHVHUYRLUV���7KUHH

RI� WKH� ODUJHVW� DQG� PRVW� VLJQLILFDQW� UHVHUYRLUV� LQ� WKH� V\VWHP� DUH� -DFNVRQ� /DNH�� 3DOLVDGHV�� DQG

$PHULFDQ�)DOOV����$�VXPPDU\�RI�WKH�)LQDO�5XQRII�9ROXPH�)RUHFDVWV�DW�:HLVHU��XSVWUHDP�RI�0LO�

QHU�GDP��LV�JLYHQ�LQ�7DEOH�$����$Q�H[WUHPHO\�KLJK�LQFUHDVH�RI�SUHFLSLWDWLRQ�LQ�0D\�LQ�WKH�8SSHU

FIGURE A-2. 1998 Brownlee operations.
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6QDNH�EDVLQ�UHVXOWHG�LQ�DQ�LQFUHDVH�RI�UXQRII�YROXPH�IRUHFDVWV�IURP�����LQ�0D\�WR������LQ�-XQH��

-DFNVRQ�/DNH�DQG�3DOLVDGHV�5HVHUYRLUV�

%RWK�UHVHUYRLUV�DUH�RSHUDWHG�VLPXOWDQHRXVO\�DV�D�PXOWLSXUSRVH�XQLW�IRU�ORFDO�IORRG�FRQWURO�

LUULJDWLRQ��UHFUHDWLRQ��DQG�SRZHU�SURGXFWLRQ���$FWLYH�VWRUDJH�LQFOXGHV�����.$)�LQ�-DFNVRQ�/DNH

DQG������.$)�LQ�3DOLVDGHV�UHVHUYRLU��IRU�D�FRPELQHG�WRWDO�RI������.$)���5XQRII�9ROXPH�)RUH�

FDVWV� IRU�+HLVH�� ,GDKR��ZHUH�JUDGXDOO\� LQFUHDVLQJ� WKURXJK� WKH� VHDVRQ� IURP����� LQ� WKH� -DQXDU\

)LQDO�WR������LQ�WKH�-XQH�)LQDO���$�VXPPDU\�RI�5XQRII�9ROXPH�)RUHFDVWV�LV�JLYHQ�LQ�7DEOH�$��

$� VXPPDU\� RI� WKH� HQG� RI� PRQWK� FKDQJHV� LQ� WKH� UHVHUYRLU� VWRUDJH� VWDWXV� LV� JLYHQ� LQ

7DEOH $��

TABLE  A-1.  0RQWKO\�)LQDO�5XQRII�9ROXPH�)RUHFDVWV�DW�:HLVHU

TABLE  A-2.  )LQDO�0RQWKO\�5XQRII�9ROXPH�)RUHFDVWV�IRU�+HLVH��,'

9ROXPH�>0$)@ ��RI�������±�������$YHUDJH
-DQXDU\ ���� ��

)HEUXDU\ ���� ��

0DUFK ���� ��

$SULO ���� ��

0D\ ���� ��

-XQH ���� ���

9ROXPH�>.$)@ ��RI�������±�������$YHUDJH
-DQXDU\ ���� ��

)HEUXDU\ ���� ��

0DUFK ���� ��

$SULO ���� ��

0D\ ���� ��

-XQH ���� ���
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'LVFKDUJH� IURP� WKH� 3DOLVDGHV� UHVHUYRLU� LV�PHDVXUHG� DW� WKH� 6QDNH�5LYHU� QHDU� WKH� ,UZLQ�

,GDKR��JDJH���$�VXPPDU\�RI�WKH�PRQWKO\�DYHUDJH�IORZV�DW�,UZLQ�LV�JLYHQ�LQ�7DEOH�$��

7DEOH $����

TABLE  A-3.   0RQWKO\�-DFNVRQ�/DNH�DQG�3DOLVDGHV�UHVHUYRLU�VWRUDJH�VWDWXV

TABLE  A-4.   0RQWKO\�$YHUDJH�)ORZV�DW�,UZLQ�JDJH

9ROXPH�LQ�.$)
-DFNVRQ�/DNH 3DOLVDGHV 7RWDO�9ROXPH 3HUFHQW�RI�7RWDO

2FWREHU ����� ������ ������ �����

1RYHPEHU ����� ������ ������ �����

'HFHPEHU ����� ������ ������ �����

-DQXDU\ ����� ������ ������ �����

)HEUXDU\ ����� ������ ������ �����

0DUFK ����� ����� ������ �����

$SULO ����� ����� ������ �����

0D\ ����� ����� ������ �����

-XQH ����� ������ ������ �����

-XO\ ����� ������ ������ �����

$XJXVW ����� ����� ������ �����

6HSWHPEHU ����� ����� ������ �����

0RQWKO\�$YHUDJH�)ORZV�DW
,UZLQ�JDJH

2FWREHU ���

1RYHPEHU ���

'HFHPEHU ���

-DQXDU\ ���

)HEUXDU\ ���

0DUFK ���

$SULO ���

0D\ ����

-XQH ����

-XO\ ����

$XJXVW ���

6HSWHPEHU ���
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)DOO�:LQWHU�2SHUDWLRQV��

7KH�V\VWHP�ZDV�RSHUDWHG�IRU�IORRG�FRQWURO�GXULQJ�WKH�2FWREHU������WKURXJK�-DQXDU\�����

SHULRG���7KH�V\VWHP�ZDV�PDLQWDLQHG�DW�D�OHYHO�RI�����WR�����RI�IXOO�FDSDFLW\��ZLWK�DYHUDJH�RXW�

IORZV�DW�,UZLQ�EHWZHHQ�����NFIV�DQG�����NFIV���7KH�V\VWHP�ZDV�GUDIWHG�IRU�IORRG�FRQWURO�GXULQJ

)HEUXDU\�WR�������RI�FDSDFLW\��ZLWK�DYHUDJH�RXWIORZV�DW�,UZLQ�RI�����NFIV���

6SULQJ�2SHUDWLRQV��

7KH� 6DOPRQ� 0DQDJHUV� UHTXHVWHG� IORRG� FRQWURO� RSHUDWLRQV� GXULQJ� WKH� -DQXDU\� WKURXJK

0DUFK�SHULRG�LQ�D�PDQQHU�WR�SURYLGH�WKH�RSWLPDO�FRQGLWLRQV�IRU�WKH�HDUO\�VSULQJ�PLJUDQWV�LQ�WKH

ORZHU�6QDNH�ULYHU��7KLV�UHTXLUHG�UHILOO�RI�UHVHUYRLUV�E\�$SULO�����7KH�DFWXDO�RSHUDWLRQV�UHVXOWHG�LQ

LQWHQVLYH�SUHGUDIWLQJ�RI�WKH�V\VWHP�GXULQJ�0DUFK�WR�SURYLGH�DQ�HQG�RI�$SULO�IORRG�FRQWURO�UHTXLUH�

PHQW�E\�WKH�HQG�RI�0DUFK���%25�GUDIWHG�����.$)��IURP�UHVHUYRLUV�GXULQJ�0DUFK��GRZQ�WR����

RI� WKH� FRPELQHG� VWRUDJH� VSDFH� DV� WKH�0DUFK� )LQDO� 5XQRII�9ROXPH�)RUHFDVW� LQFUHDVHG� WR� ����

0$)������RI�DYHUDJH���ZKLFK�ZDV������0$)������KLJKHU�WKDQ�WKH�)HEUXDU\�)LQDO�5XQRII�9RO�

XPH�)RUHFDVW���7KLV�RSHUDWLRQ�UHVXOWHG�LQ�DYHUDJH�IORZV�RI�����NFIV�DW�,UZLQ���7KH�)LQDO�$SULO�5XQ�

RII�9ROXPH�)RUHFDVW�LQFUHDVHG�WR������0$)������RI�DYHUDJH��DQG�%25�UHILOOHG�-DFNVRQ�/DNH�WR

�����.$)�DQG�GUDIWHG�3DOLVDGHV����.$)���,Q�WRWDO��WKH�V\VWHP�GUDIWHG�RQO\������.$)�GXULQJ�$SULO

IRU�IORRG�FRQWURO��DOWKRXJK�WKH�)LQDO�$SULO�5XQRII�9ROXPH�)RUHFDVW�LQFUHDVHG����DV�FRPSDUHG�WR

WKH�)LQDO�0DUFK�5XQRII�9ROXPH�)RUHFDVW���7KH�UHVXOWLQJ�$SULO�DYHUDJH�IORZ�DW�,UZLQ�ZDV�����NFIV�

7KH� IDLOXUH� WR�SDVV� LQIORZ�GXULQJ�0DUFK� UHVXOWHG� LQ�����.$)� OHVV�ZDWHU� LQ�$SULO� IRU� WKH�HDUO\

VSULQJ�PLJUDWLRQ���7KH�IDLOXUH�WR�UHILOO�ERWK�UHVHUYRLUV�E\�WKH�HQG�RI�0DUFK�DQG�WR�GUDIW�WKHP�GXU�

LQJ�$SULO�WR�WKH�HQG�RI�$SULO�IORRG�FRQWURO�UHTXLUHPHQW�UHVXOWHG�LQ�D����NFIV�GHFUHDVH�LQ�RXWIORZV�

7KH�DOWHUQDWLYH�ILVKHU\�RSHUDWLRQ�ZRXOG�KDYH�PDLQWDLQHG�IORZV�DW�,UZLQ�EHORZ����NFIV��ZKLFK�LV

ZLWKLQ� WKH� GHVLJQHG� IORRG� UHJXODWLRQ� FXUYHV�GLVFKDUJH� DW�+HLVH�� �7KH� IORRG�FRQWURO� RSHUDWLRQV�

FRPELQHG�ZLWK�UHILOO�IRU�WKH�LUULJDWLRQ�VHDVRQ��FRQWLQXHG�GXULQJ�0D\�DQG�-XQH���7KH�DYHUDJH�0D\

RXWIORZ�ZDV������NFIV�� DOWKRXJK�GXH� WR�KHDY\�SUHFLSLWDWLRQ�� UHVHUYRLUV� UHILOOHG� WR�����RI� WKHLU

FDSDFLW\�� �7KH�VDPH� WUHQG�FRQWLQXHG� LQ�-XQH�ZLWK�DQ�DYHUDJH�RXWIORZ�RI������NFIV�DQG�UHILOO� WR

������RI�WKH�WRWDO�VWRUDJH�VSDFH���

6XPPHU�2SHUDWLRQV��

7KH� V\VWHP�ZDV� ������ IXOO� E\� WKH� VHFRQG�ZHHN�RI� -XO\�� � ,UULJDWLRQ�ZLWKGUDZDOV� DW� WKH

8SSHU�6QDNH�GLYHUVLRQ��ZKLFK�LV�GRZQVWUHDP�RI�3DOLVDGHV��GLGQ¶W�VWDUW�EHIRUH�WKH�IRXUWK�ZHHN�RI
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-XO\���,UULJDWLRQ�ZLWKGUDZDOV�ZHUH�LQ�WKH�UDQJH�RI�����WR����NFIV�GXULQJ�WKH�-XO\�WKURXJK�$XJXVW

SHULRG��JUDGXDOO\�GHFUHDVLQJ�WR���NFIV�E\�WKH�HQG�RI�6HSWHPEHU���7KH�DYHUDJH�IORZV�DW�,UZLQ�GXU�

LQJ�-XO\��$XJXVW�DQG�6HSWHPEHU�ZHUH������NFIV������NFIV�DQG�����NFIV�UHVSHFWLYHO\���7RWDO�GUDIWHG

YROXPH�IRU�LUULJDWLRQ�DQG�VDOPRQ�IORZ�DXJPHQWDWLRQ�IURP�ERWK�UHVHUYRLUV�LQ�WKH�-XO\�WKURXJK�6HS�

WHPEHU�SHULRG�ZDV�����.$)���$W�WKH�HQG�RI�6HSWHPEHU��LW�UHPDLQHG������0$)�RI�ZDWHU�LQ�WKH�V\V�

WHP�

$PHULFDQ�)DOOV�5HVHUYRLU�

7KH� SURMHFW� LV� RSHUDWHG� IRU� LUULJDWLRQ�� SRZHU�� DQG� IORRG� FRQWURO�� � 7KH� PDMRU� LUULJDWLRQ

GLYHUVLRQ�EHORZ�$PHULFDQ�)DOOV�LV�DW�0LQLGRND���7KH�DFWLYH�FDSDFLW\�RI�WKH�UHVHUYRLU�LV������0$)�

7KH�)LQDO�5XQRII�9ROXPH�)RUHFDVWV�DW�:HLVHU�LQFUHDVHG�WKURXJK�WKH�VHDVRQ�IURP�����LQ�-DQXDU\

WR������LQ�-XQH���$�VXPPDU\�RI�WKH�)LQDO�5XQRII�9ROXPH�)RUHFDVWV�IRU�WKH�VHDVRQ�DW�:HLVHU��,'�

LV�JLYHQ�LQ�7DEOH $���

����

6XPPDU\�RI�WKH�HQG�RI�PRQWK�FKDQJHV�LQ�WKH�UHVHUYRLU�VWRUDJH�VWDWXV�LV�JLYHQ�LQ�7DEOH�$����

$PHULFDQ�)DOOV�LV�GUDIWHG�IRU�LUULJDWLRQ�GLYHUVLRQ�DW�0LQLGRND��XSVWUHDP�IURP�0LOQHU���7KH�UHVXOW�

LQJ�GLVFKDUJHV�IURP�WKH�8SSHU�6QDNH�EDVLQ�DUH�PHDVXUHG�DW�WKH�0LOQHU��,GDKR�JDJH���$�VXPPDU\

RI�WKH�PRQWKO\�DYHUDJH�0LOQHU�IORZV�LV�JLYHQ�LQ�7DEOH $��

TABLE  A-5.   0RQWKO\�$PHULFDQ�)DOOV�UHVHUYRLU�VWRUDJH�VWDWXV�

9ROXPH�LQ�.$)
7RWDO�9ROXPH 3HUFHQW�RI�7RWDO

2FWREHU ����� �����

1RYHPEHU ������ �����

'HFHPEHU ������ �����

-DQXDU\ ������ �����

)HEUXDU\ ������ �����

0DUFK ������ �����

$SULO ������ �����

0D\ ������ �����

-XQH ������ ����

-XO\ ������ �����

$XJXVW ����� �����

6HSWHPEHU ����� �����
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)DOO�:LQWHU�2SHUDWLRQV��

7KH�UHVHUYRLU�ZDV�GUDIWHG�IRU�IORRG�FRQWURO�UHOHDVHV�GXULQJ�WKH�6HSWHPEHU�WKURXJK�2FWREHU

�����SHULRG�WR�������RI�FDSDFLW\���7KH�UHVHUYRLU�ZDV�UHILOOHG�WR�������RI�FDSDFLW\�E\�WKH�HQG�RI

0DUFK�

6SULQJ�2SHUDWLRQV��

)ORRG�FRQWURO�GUDIWHG����.$)�IURP�WKH�UHVHUYRLU�GXULQJ�$SULO���7KH�UHVXOWLQJ�$SULO�DYHU�

DJH� IORZ�DW�0LOQHU�ZDV�����NFIV�� �7KH� UHVHUYRLU�ZDV� UHILOOHG�����.$)� WR������� LQ�0D\��ZLWK

UHVXOWLQJ�PRQWKO\�DYHUDJH�RXWIORZ�RI����NFIV�DW�0LOQHU���7KH�UHVHUYRLU�UHILOOHG�WR�IXOO�LQ�-XQH�DQG�

GXH�WR�KLJK�SUHFLSLWDWLRQ�LQ�-XQH��UHVXOWLQJ�RXWIORZV�ZHUH�����NFIV���,UULJDWLRQ�ZLWKGUDZDOV�DW�WKH

0LQLGRND�GLYHUVLRQ�FRPPHQFHG�LQ�-XQH��DYHUDJLQJ�DERXW���NFIV���,QWHQVLYH�GUDIWLQJ�IRU�LUULJDWLRQ

VWDUWHG�LQ�-XO\��ZLWK�ZLWKGUDZDOV�DYHUDJLQJ�����NFIV�SHU�GD\�DQG�FRQWLQXHG�WKURXJK�$XJXVW�ZLWK

ZLWKGUDZDOV�LQ�WKH�UDQJH�RI������WR����NFIV�SHU�GD\�DW�WKH�0LQLGRND�GLYHUVLRQ��7KH�UHVHUYRLU�ZDV

GUDIWHG�����.$)��RU�WR�������RI�WRWDO�FDSDFLW\�LQ�-XO\�DQG�����.$)��RU�WR�������RI�FDSDFLW\�LQ

$XJXVW���7KH�WRWDO�GUDIWHG�YROXPH�ZDV�����.$)�LQ�WKH�-XO\�WKURXJK�$XJXVW�SHULRG��)ORZ�DXJPHQ�

WDWLRQ�IRU�VDOPRQ�VWDUWHG�RQ�-XO\����UHVXOWLQJ�LQ�DYHUDJH�IORZV�RI�����NFIV�DW�0LOQHU�WKURXJK�WKH

HQG�RI�$XJXVW���7KH�UHVHUYRLU�FRQWLQXHG�WR�EH�GUDIWHG�IRU�LUULJDWLRQ�DW�DQ�DYHUDJH�UDWH�RI���NFIV�SHU

TABLE  A-6.   0RQWKO\�$YHUDJH�)ORZV�DW�0LOQHU��,'

0RQWKO\�$YHUDJH�)ORZV�DW
0LOQHU��,'

2FWREHU ���

1RYHPEHU ���

'HFHPEHU ���

-DQXDU\ ���

)HEUXDU\ ���

0DUFK ���

$SULO ���

0D\ ����

-XQH ���

-XO\ ���

$XJXVW ���

6HSWHPEHU ���
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GD\��)ORRG�FRQWURO�UHOHDVHV�GXULQJ�6HSWHPEHU��GUDIWHG�XS�WR�������RI�FDSDFLW\��ZLWK�DYHUDJH�RXW�

IORZV�RI�����NFIV�DW�0LOQHU���,UULJDWLRQ�ZLWKGUDZDOV�DW�WKH�0LQLGRND�GLYHUVLRQ�DYHUDJHG���NFIV�LQ

6HSWHPEHU������

C.  Upper Columbia Basin

0,&$�75($7<�23(5$7,216

)DOO�:LQWHU�2SHUDWLRQV��

7KH�UHVHUYRLU�ZDV�RSHUDWHG�IRU�SRZHU�JHQHUDWLRQ�DQG�IORRG�FRQWURO�DV�D�SDUW�RI�WKH�FRRUGL�

QDWHG�V\VWHP�GXULQJ�WKH�2FWREHU�WKURXJK�0DUFK�SHULRG���7KH�7UHDW\�HOHYDWLRQ�DW�WKH�HQG�RI�0DUFK

ZDV���������IW��������

6SULQJ�2SHUDWLRQV��

7KH�UHVHUYRLU�ZDV�RSHUDWHG�IRU�IORRG�FRQWURO�E\�WKH�HQG�RI�$SULO�WR�WKH�7UHDW\�HOHYDWLRQ�RI

�������� IW�� � ,W� VWDUWHG� LWV� DQQXDO� UHILOO� F\FOH� DW� WKH� EHJLQQLQJ� RI�0D\� DQG�ZDV� DW� HOHYDWLRQ� RI

��������IW�E\�WKH�HQG�RI�-XQH�����

6XPPHU�2SHUDWLRQV�

7KH�UHVHUYRLU�FRQWLQXHG�WR�UHILOO�WR��������IW��IXOO��LQ�WKH�ILUVW�KDOI�RI�$XJXVW�� �,W�SDVVHG

LQIORZ�WKURXJK�WKH�HQG�RI�6HSWHPEHU�

0,&$�121�75($7<�23(5$7,216

)DOO�:LQWHU�2SHUDWLRQV��

$�VXPPDU\�RI�WKH�PRQWKO\�VWRUDJH�EDODQFHV�IRU�%&�+\GUR�DQG�%3$�IRU�WKH�HQWLUH�����

ZDWHU�\HDU�LV�JLYHQ�LQ�7DEOH�$����%RWK�HQWLWLHV�FRPPHQFHG�WKH�ZDWHU�\HDU�ZLWK�1RQ�7UHDW\�6WRU�

DJH�QHDU�IXOO���%&�+\GUR�ZLWK�����RI�IXOO�176��DQG�WKH�86�ZLWK�����RI�IXOO�176���7KH�KLJKHVW

UHOHDVHV�GXULQJ�WKH�IDOO�ZLQWHU�VHDVRQ�ZHUH�GXULQJ�'HFHPEHU��%&�+\GUR�UHOHDVHG�������NVIG�DQG

WKH�86$� UHOHDVHG� ������� NVIG�� � 7KH� UHVHUYRLU� ZDV� UHILOOHG� DW� WKH� IDVWHVW� UDWH� GXULQJ� WKH�0D\

WKURXJK�-XQH�SHULRG�WR�DOPRVW�IXOO���%&�+\GUR�VWRUHG�������NVIG�DQG�WKH�86�VWRUHG�������NVIG��%&

+\GUR�DQG�%3$�UHOHDVHG�ZDWHU�GXULQJ�WKH�-XO\�WKURXJK�$XJXVW�SHULRG���7KHVH�UHOHDVHV�LPSURYHG

IORZV�DW�0F1DU\��E\���WR����NFIV�GXULQJ�WKH�-XO\�WKURXJK�$XJXVW�SHULRG���%&�+\GUR�KDG�DQ�REOL�
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JDWLRQ�WR�UHOHDVH�����NVIG��ZKLOH�%3$�KDG�DQ�REOLJDWLRQ�WR�UHOHDVH�����NVIG�LQ�RUGHU�WR�LPSURYH

VXPPHU�IORZV�DW�0F1DU\���%&�+\GUR�UHOHDVHG�DQ�DGGLWLRQDO������NVIG�GXULQJ�$XJXVW�EH\RQG�LWV

REOLJDWLRQ�DV�D�UHVXOW�RI�D�IDYRUDEOH�SRZHU�PDUNHW���%RWK�HQWLWLHV�WRJHWKHU�UHOHDVHG�D�WRWDO�����NVIG

GXULQJ�6HSWHPEHU�DW�UDWHV�EHWZHHQ���DQG���NFIV�RQ�ERWK�VLGHV�

$W�WKH�HQG�RI�WKH������ZDWHU�\HDU��DERXW�����NVIG�UHPDLQHG�LQ�HDFK�ZDWHU�DFFRXQW�DW�ERWK

HQWLWLHV��$FWXDO�2SHUDWLRQV��7UHDW\��1RQ�7UHDW\��DQG�)OH[�2SHUDWLRQV�UHVXOWHG�LQ�DFWXDO�PRQWKO\

TABLE  A-7.   (QG�RI�0RQWK�1RQ�7UHDW\�6WRUDJH�EDODQFHV��9ROXPH�FDSDFLW\�RI�HDFK�VWRUDJH�LV�����0$)�

86�$FFRXQW %&�+\GUR�$FFRXQW
>NVIG@ >NVIG@

2FWREHU ������ ������

1RYHPEHU ������ �����

'HFHPEHU ������ �����

-DQXDU\ ������ �����

)HEUXDU\ ������ �����

0DUFK ������ �����

$SULO ������ �����

0D\ ������ �����

-XQH ������� ������

-XO\ ������ �����

$XJXVW ������ �����

6HSWHPEHU ������ �����
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Upper Columbia Basin

DYHUDJH�RXWIORZV�JLYHQ�LQ�7DEOH�$���

$QDO\VLV�RI�WKH�F\FOHV�RI�WKH�PRQWKO\�DYHUDJH�IORZV�VKRZV�WKDW�WKH�KLJKHVW�RXWIORZV�DUH

GXULQJ�WKH�2FWREHU�WKURXJK�-DQXDU\�SHULRG�IRU�SXUSRVHV�RI�WKH�SRZHU�JHQHUDWLRQ�DQG�IORRG�FRQ�

WURO��GXULQJ�-XO\�DQG�$XJXVW�IRU�WKH�SXUSRVHV�RI�VDOPRQ�IORZ�DXJPHQWDWLRQ�DQG�GXULQJ�6HSWHPEHU

IRU�SRZHU�JHQHUDWLRQ���,W�DSSHDUHG�WKDW�WKLV�VHDVRQ��DV�LQ�WKH�SUHYLRXV�RQHV��WKH�OLPLWLQJ�IDFWRU�IRU

WKH�KLJKHU�ILVK�IORZ�DXJPHQWDWLRQ�IURP�LV�WKH�K\GUDXOLF�FDSDFLW\�RI�WKH�SURMHFW��RI����NFIV�DQG�WKH

DYRLGDQFH�RI�VSLOO����%RWK�HQWLWLHV�KDG�VLJQLILFDQW�1RQ�7UHDW\�5HOHDVHV�GXULQJ�6HSWHPEHU��,Q�ORZ

IORZ�\HDUV�WKLV�6HSWHPEHU�UHOHDVH�FRXOG�EHQHILW�VDOPRQ�RXWPLJUDWLRQV�DQG�2SLQLRQ�LPSOHPHQWD�

WLRQ�LI�WKH\�RFFXUUHG�LQ�$XJXVW��

$552:�75($7<�23(5$7,216

$UURZ�UHVHUYRLU�LV�RSHUDWHG�IRU�QRQ�SRZHU�XVHV�EHVLGH�RSHUDWLRQV�IRU�V\VWHP�SRZHU�JHQHU�

DWLRQ� DQG� IORRG� FRQWURO�� �),*85(� $��� $���� 7KHUH� DUH� QR� SRZHU� JHQHUDWLRQ� IDFLOLWLHV� DW� WKH

SURMHFW���)ORZ�DXJPHQWDWLRQ�VWRUDJH�LV�RQO\�LQFOXGHG�LQ�$UURZ�RSHUDWLRQV�ZKHQ�WKH�-DQXDU\�-XO\

XQUHJXODWHG�YROXPH�UXQRII�IRUHFDVW�IRU�WKH�'DOOHV�LV�OHVV�WKDQ����0$)���$UURZ�LPSOHPHQWV�VSHFLDO

RSHUDWLRQV�IRU�ZKLWHILVK�VSDZQLQJ��DQG�WURXW�VSDZQLQJ�DQG�LQFXEDWLRQ��$UURZ�RXWIORZV�ZHUH�FRQ�

VWUDLQHG�WR����NFIV�GXULQJ�0DUFK������IRU�WKH�SXUSRVH�RI�SURWHFWLQJ�ZKLWHILVK�HJJV�GHSRVLWHG�RQ

WKH�VWUHDPEHG�GXULQJ�'HFHPEHU������WKURXJK�-DQXDU\�������5HGXFWLRQV�LQ�$UURZ�RXWIORZV�GXU�

LQJ�WKH�$SULO� WKURXJK�-XQH������SHULRG�ZHUH�QRW�DOORZHG�LQ�RUGHU� WR�SURWHFW�HJJV�GHSRVLWHG�E\

WURXW�GXULQJ�$SULO�DQG�0D\�RI�������9HUQLWD�%DU�DJUHHPHQW�ZKLFK�UHIHUV�WR�D�PLQLPXP�VWUHDP�

TABLE  A-8.   Mica Dam:  Average Monthly Outflows

0RQWKO\�$YHUDJH
)ORZV�DW�0LFD

2FWREHU ����

1RYHPEHU ����

'HFHPEHU ����

-DQXDU\ ����

)HEUXDU\ ����

0DUFK ����

$SULO ����

0D\ ���

-XQH ���

-XO\ ����

$XJXVW ����

6HSWHPEHU ����
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IORZ�REMHFWLYH�IRU�WKH�&ROXPELD�5LYHU�EHORZ�3ULHVW�5DSLGV�GDP�WKDW�LV�HVWDEOLVKHG�HDFK�\HDU�WR

FRYHU�UHGGV�GXULQJ�WKH�SHULRG�'HFHPEHU�WKURXJK�HDUO\�0D\��LQ������\HDU�LW�ZDV����NFIV�����7KH

RSHUDWLRQV� DJUHHPHQW� EHWZHHQ� WKH� &DQDGLDQ� DQG� 86� HQWLWLHV� UHTXLUHV� WKDW� WKH� *UDQG� &RXOHH

SURMHFW�PXVW�EH�XVHG�WR�LW¶V�PD[LPXP�H[WHQW�WR�SURYLGH�9HUQLWD�%DU�UHTXLUHPHQWV�EHIRUH�7UHDW\

RSHUDWLRQV�FDQ�EH�DIIHFWHG�WR�SURWHFW�9HUQLWD�%DU��������������

)DOO�:LQWHU�2SHUDWLRQV�

7UHDW\�2SHUDWLRQV�� 7KH� UHVHUYRLU�ZDV� RSHUDWHG� IRU� IORRG� FRQWURO� DQG� SRZHU� JHQHUDWLRQ

GXULQJ�2FWREHU������WKURXJK�0DUFK��������7KH�SUHGRPLQDWH�QRQ�SRZHU�UHTXLUHPHQW�GXULQJ�WKH

2FWREHU�WKURXJK�1RYHPEHU�SHULRG�ZDV�D�PLQLPXP�IORZ�RI����NFIV�DW�3ULHVW�5DSLGV�IRU�WKH�9HU�

QLWD�%DU�DJUHHPHQW�'XULQJ�WKH�'HFHPEHU�WKURXJK�0DUFK�SHULRG��WKH�UHVHUYRLU�ZDV�RSHUDWHG�IRU

ZKLWHILVK�VSDZQLQJ��7UHDW\�UHOHDVHV�ZHUH�PDQDJHG�LQ�VXFK�D�ZD\�DV�WR�NHHS�IORZV�DW�$UURZ��GXU�

LQJ�)HEUXDU\�WKURXJK�0DUFK��KLJKHU�WKDQ�LQ�-DQXDU\�IRU�SRZHU�JHQHUDWLRQ��DOWKRXJK�WKH�PLQLPXP

UHTXLUHPHQW�ZDV�RQO\�WR�DW�OHDVW�PDLQWDLQ�WKH�-DQXDU\�IORZ���7KH�UHVHUYRLU�ZDV�GUDIWHG�WR�WKH�ORZ�

HVW�7UHDW\�HOHYDWLRQ�IRU�WKH�\HDU�RI���������IW�E\�WKH�HQG�RI�0DUFK�IRU�IORRG�FRQWURO���������������
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6SULQJ�2SHUDWLRQV�

7UHDW\�2SHUDWLRQV��7KH�UHVHUYRLU�ZDV�UHILOOLQJ�WKURXJK�WKH�HQG�RI�-XQH�WR��WKH�7UHDW\�HOH�

YDWLRQ� RI� �������� IW�� � 7KH�PDMRU� QRQ�SRZHU� REMHFWLYH�ZDV� WR�PDLQWDLQ� RXWIORZV� GXULQJ�$SULO

WKURXJK�-XQH�QR�OHVV�WKDQ�WKH�$SULO�IORZV��ZKLFK�KDG�WR�EH�EHWZHHQ����DQG����NFIV���$SULO�RXWIORZ

ZDV����NFIV��ZKLOH�0D\�DQG�-XQH�RXWIORZV�ZHUH�ORZHU�WKDQ����NFIV��LQ�WKH�UDQJH�RI����WR����NFIV�

EHFDXVH�RI�WKH�EDFNZDWHU�LQIOXHQFH�RI�WKH�KLJK�IORZV�RI�.RRWHQDL�5LYHU�GRZQVWUHDP�RI�WKH�GDP

NHSW�WURXW�HJJV�FRYHUHG�DOORZLQJ�WKH�ORZHU�$UURZ�RXWIORZV���7UHDW\�RSHUDWLRQV�DOVR�DVVXPHG�WKH

UHOHDVH�RI���0$)�RI�ZDWHU�IURP�IORZ�DXJPHQWDWLRQ�IRU�LPSURYLQJ�IORZV�GXULQJ�WKH�0D\�WKURXJK

-XO\�SHULRG������������

6XPPHU�2SHUDWLRQV�

7UHDW\�2SHUDWLRQV��7KH�UHVHUYRLU�ZDV�7UHDW\�IXOO�E\�WKH�HQG�RI�-XO\�DQG�GUDIWHG�LQ�$XJXVW

WR�DQ�HOHYDWLRQ�RI���������IW���%&�+\GUR�UHOHDVHG�PRUH�ZDWHU�GXULQJ�$XJXVW�WR�PHHW�2SLQLRQ�IORZ

FIGURE A-3. 1998 Arrow Operations.
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UHTXLUHPHQWV�IURP�WKH�/LEE\�SURMHFW��ZKLOH�DYRLGLQJ�KLJKHU�.RRWHQDL�5LYHU�IORZV�DQG�VSLOO�DW�WKH

.RRWHQDL�5LYHU�SURMHFWV���7KH�$UURZ�UHVHUYRLU�ZDV�GUDIWHG��������IHHW�EHORZ�WKH�PLQLPXP�HOHYD�

WLRQ�RI������IW�SUHIHUUHG�IRU�UHFUHDWLRQ�SXUSRVHV�GXULQJ�$XJXVW�� �7KH�UHVHUYRLU�ZDV�GUDIWHG����

NVIG�EHORZ�'HWDLOHG�2SHUDWLQJ�3ODQ�6HSWHPEHU�WDUJHW��GXH�WR�WKH�GUDIW�RI�$UURZ�LQVWHDG�RI�/LEE\

LQ� $XJXVW�� ����� NVIG�� DQG� ZKLWHILVK� SURYLVLRQDO� GUDIW� ���� NVIG��� � %RWK� HQWLWLHV� DJUHHG� WR� WKH

DGYDQFH�GUDIW�RI�SDUW�RI�WKH�YROXPH�UHTXLUHG�IRU�ZKLWHILVK�SURWHFWLRQ��VWRUHG�LQ�WKH�7UHDW\�VWRUDJH

LQ�-DQXDU\������������

$FWXDO�2SHUDWLRQV��7UHDW\�DQG�)OH[�2SHUDWLRQV�UHVXOWHG�LQ�DFWXDO�RSHUDWLRQV�ZLWK�DYHUDJH

PRQWKO\�RXWIORZV�DV�JLYHQ�LQ�7DEOH $��

5HYLHZ� RI� UHVHUYRLU�PDQDJHPHQW� GXULQJ� )HEUXDU\� DQG�0DUFK� DQG� WKH� WUHDW\� RSHUDWLRQ

FRXOG�KDYH�EHHQ�PRUH�DPHQDEOH�WR�ILVK�PLJUDWLRQ�QHHGV�WKH�ODVW�ZHHN�RI�0DUFK�DQG�WKH�ILUVW�WKUHH

ZHHNV�RI�$SULO���)ORZV�DW�$UURZ�ZHUH�UHGXFHG�GXULQJ�WKH�ODVW�ZHHN�RI�0DUFK�IURP����NFIV�WR�����

NFIV�DQG�IXUWKHU�WR����NFIV�GXULQJ�WKH�ILUVW�ZHHN�RI�$SULO����7KH�IORZ�UHTXLUHPHQW�IRU�WURXW�VSDZQ�

LQJ�ZDV�EHWZHHQ����NFIV�DQG����NFIV�RI�FRQVWDQW�IORZ�GXULQJ�$SULO�DQG�0D\��)ORZV�DW�0F1DU\

ZRXOG� KDYH� EHHQ� LPSURYHG� LI� ORZHU� IORZV�ZHUH�PDLQWDLQHG� LQ� )HEUXDU\� DQG� WKH� EHJLQQLQJ� RI

0DUFK�DQG�KLJKHU�IORZV�SURYLGHG�GXULQJ�WKH�ODVW�ZHHN�RI�0DUFK�DQG�$SULO�ZKHQ�WKH\�ZHUH�QHHGHG

PRVW�DW�0F1DU\�� �$ERXW�����.$)�RI�ZDWHU��ZKLFK�KDV�EHHQ�VWRUHG�IRU� WKH�ZKLWHILVK�RSHUDWLRQ

GXULQJ�-DQXDU\��ZDV�GHOLYHUHG�LQ�)HEUXDU\�DQG�0DUFK�LQVWHDG�LQ�$SULO���

TABLE  A-9.   Arrow Dam: Actual Monthly Average Flows.

0RQWKO\�$YHUDJH
)ORZV�DW�$UURZ

2FWREHU ����

1RYHPEHU ����

'HFHPEHU ����

-DQXDU\ ����

)HEUXDU\ ����

0DUFK �����

$SULO ����

0D\ ����

-XQH ����

-XO\ ����

$XJXVW ����

6HSWHPEHU ����
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'XQFDQ���),*85(�$���

'XQFDQ�UHVHUYRLU�ZDV�RSHUDWHG�IRU�GRZQVWUHDP�SRZHU�JHQHUDWLRQ�DQG�IORRG�FRQWURO��DQG

PDLQWDLQLQJ�WKH�,QWHUQDWLRQDO�-RLQW�&RPPLVVLRQ�UHTXLUHG�HOHYDWLRQV�DW�.RRWHQDL�/DNH�GXULQJ�WKH

\HDU���$�VXPPDU\�RI�WKH�DFWXDO�HQG�RI�PRQWK�HOHYDWLRQV�DQG�DFWXDO�PRQWKO\�DYHUDJH�IORZV�LV�JLYHQ

LQ�7DEOH $�����

TABLE  A-10.  Duncan Dam: Actual End of Month Elevations and Monthly Average Outflows

(OHYDWLRQ
>IHHW@

)ORZ
>NFIV@

2FWREHU ������ ���

1RYHPEHU ������ ���

'HFHPEHU ������ ���

-DQXDU\ ������ ���

)HEUXDU\ ������ ���

0DUFK ������ ���

$SULO ������ ���

0D\ ������ ����

-XQH ������ ����

-XO\ ������ ����

$XJXVW ������ ����

6HSWHPEHU ������ ���
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�

FIGURE A-4. 1997 - 1998 Duncan Elevation and Flows.
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Upper Columbia Basin

/LEE\���),*85(�$���

)DOO�:LQWHU�2SHUDWLRQV��

2FWREHU������UHVHUYRLU�HOHYDWLRQ�ZDV���������IW��DQG�ZDV�GUDIWHG�WR�DQ�HQG�RI�'HFHPEHU

HOHYDWLRQ�RI��������IW��0RQWDQD�LWV�0RQWDQD�)LVK�:LOGOLIH�DQG�3DUNV�FRPPHQFHG�LWV�%XUERW�VWXG\

FIGURE A-5. 1998 Libby operations.
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LQ� 1RYHPEHU�� UHTXLULQJ� ORZ� IORZV� RI� �� NFIV� IRU� D� GXUDWLRQ� IRU� �� GD\V� LQ� 1RYHPEHU� ��������

,QIORZV� LQ�'HFHPEHU�ZHUH� �����RI� QRUPDO� DQG� DYHUDJHG� ���� NFIV�� �$YHUDJH� RXWIORZV� IRU� WKH

PRQWK�RI�'HFHPEHU�ZHUH����NFIV��ZKLFK�LQFOXGHG�D���GD\�SHULRG�RYHU�&KULVWPDV�ZKHQ�UHOHDVHV

ZHUH�UHGXFHG�WR���NFIV�WR�IDFLOLWDWH�DQ�,')*�EXUERW�VWXG\���$�VLPLODU�ORZ�IORZ�RSHUDWLRQ�ZDV�FRP�

SOHWHG�GXULQJ�WKH�WKLUG�ZHHN�RI�-DQXDU\���7KH�HQG�RI�-DQXDU\�DFWXDO�HOHYDWLRQ�ZDV������IW��ZKLFK

ZDV�RQO\�����IW�DERYH�UHTXLUHG�IORRG�FRQWURO�HOHYDWLRQ���,QIORZV�GXULQJ�-DQXDU\�DYHUDJHG�����NFIV

DQG�ZHUH������RI�QRUPDO���7KH�UHVHUYRLU�FRQWLQXHG�WR�EH�GUDIWHG�IRU�IORRG�FRQWURO�GXULQJ�)HEUX�

DU\�WR�DQ�HOHYDWLRQ�RI��������IW��ZKLFK�ZDV�RQO\������IW�DERYH�WKH�UHTXLUHG�IORRG�FRQWURO�HOHYDWLRQ�

,QIORZV�LQ�)HEUXDU\�DYHUDJHG�����NFIV�DQG�ZHUH������RI�QRUPDO���2XWIORZV�LQ�)HEUXDU\�ZHUH�LQ

WKH�UDQJH�RI���NFIV�GXULQJ�ZHHNHQGV�WR����NFIV�GXULQJ�ZHHNGD\V��ZLWK�PRQWKO\�DYHUDJHG�IORZV�RI

����NFIV���%HJLQQLQJ�RQ�0DUFK����IORZV�ZHUH�UHGXFHG�WR�PLQLPXP�IORZV�RI���NFIV��LQ�UHVSRQVH�WR

WKH�0DUFK� )LQDO�9ROXPH�)RUHFDVW��ZKLFK�ZDV� ����.$)� ������ ORZHU� WKDQ� WKH� )HEUXDU\� )LQDO

)RUHFDVW���7KH�HQG�RI�0DUFK�IORRG�FRQWURO�HOHYDWLRQ�ZDV�EDVHG�RQ�WKH�0DUFK�)LQDO�5XQRII�9RO�

XPH�)RUHFDVW��DQG�LQFUHDVHG�WR��������IW���7KH�DFWXDO�HOHYDWLRQ�DW�WKH�HQG�RI�0DUFK�ZDV��������IW�

ZKLFK�ZDV������IW�EHORZ�UHTXLUHG�IORRG�FRQWURO�HOHYDWLRQ��$�WRWDO�RI�����.$)�RI�ZDWHU�ZDV�PRYHG

IURP�$SULO�IORRG�FRQWURO�UHOHDVHV�LQWR�0DUFK�IORRG�FRQWURO�UHOHDVHV�ZLWK�WKLV�RSHUDWLRQ���'XH�WR�WKH

GHFUHDVH�LQ�UXQRII�YROXPH�IRUHFDVW�DQG�WKH���NFIV�PLQLPXP�RXWIORZ�HVWDEOLVKHG�E\�0):3�WKH

UHVHUYRLU�ZDV� QRW� DEOH� WR� UHILOO� WR� LW¶V� IORRG� FRQWURO� HOHYDWLRQ�� � 7KH� /LEE\� SURMHFW� FDQ� RSHUDWH

K\GUDXOLFDOO\�ZLWK�D�PLQLPXP�RXWIORZ�RI���NFIV��,W�VKRXOG�EH�QRWHG�WKDW�WKH�PLQLPXP�SHUPLWWHG

RXWIORZ�DW�/LEE\�LV���NFIV�GXULQJ�WKH�VSULQJ�UXQRII� WR�DVVXUH�UHILOO�RI�/DNH�.RRFDQXVD��VRXUFH�

�3URMHFW�'DWD�DQG�2SHUDWLQJ�/LPLWV��86�$UP\�&2(��-XO\���������3RWHQWLDO�RSHUDWLRQ�ZLWK���NFIV

LQVWHDG�RI���NFIV�ZRXOG�UHILOOHG�WKH�UHVHUYRLU�DQ�DGGLWLRQDO����.$)��

6SULQJ�2SHUDWLRQV��

7KH�$SULO�)LQDO�5XQRII�9ROXPH�)RUHFDVW�LQFUHDVHG�DERXW�����.$)�������IURP�WKH�0DUFK

��IRUHFDVW���7KH�RXWIORZV�UHPDLQHG�DW���NFIV�GXULQJ�WKH�PRQWK�RI�$SULO���7KH�UHVHUYRLU�ZDV�UHILOO�

LQJ�� DQWLFLSDWLQJ� D� VWXUJHRQ�RSHUDWLRQ� LQ�0D\�� �7KH� UHVHUYRLU� EHJDQ� LQ�0D\� DW� DQ� HOHYDWLRQ� RI

�������IW���7KH�DYHUDJH�RXWIORZ�IRU�WKH�PRQWK�RI�0D\�ZDV�����NFIV���7KH�HQG�RI�0D\�HOHYDWLRQ

ZDV� ������� IW�� � 86):6� UHTXHVWHG� D� VWXUJHRQ� SXOVH� ZKHQ� %RQQHUV� )HUU\� ZDWHU� WHPSHUDWXUH

LQFUHDVHG�WR�DERXW����GHJUHHV�&HOVLXV�DQWLFLSDWLQJ�D�VWXUJHRQ�UHVSRQVH�WR�LQFUHDVHG�WHPSHUDWXUH�

7KH�&RUSV�RI�(QJLQHHUV�� UHVSRQGHG�ZLWK�LQFUHDVHG�RXWIORZV�WR�WKH�IXOO�SRZHUKRXVH�FDSDFLW\�RI

�����NFIV�IURP�0D\����WKURXJK������,QIORZV�LQ�0D\�LQFUHDVHG�WR������NFIV�RQ�DYHUDJH�������RI
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QRUPDO���3HDN�VSULQJ�LQIORZ�ZDV����NFIV�RQ�0D\������2Q�-XQH���LQIORZV�KDG�GURSSHG�WR����NFIV�

7KH�DYHUDJH�RXWIORZV�IRU�WKH�PRQWK�RI�-XQH�ZHUH������NFIV���86):6�UHTXHVWHG�D�VWXUJHRQ�LQFX�

EDWLRQ�IORZV�RI����NFIV�DW�%RQQHUV�)HUU\�WKURXJK�-XQH��������GD\V�DIWHU�WKH�VWXUJHRQ�SXOVH����7KH

86):6�UHTXHVWHG�DQ�H[WHQVLRQ�RI�WKLV�IORZ�WKURXJK�-XQH�����ZKHQ�UDLQ�FUHDWHG�D�QDWXUDO�LQFUHDVH

LQ�IORZ��SRWHQWLDOO\�FUHDWLQJ�RSSRUWXQLW\�IRU�VWXUJHRQ�VSDZQLQJ��7KH�86):6�WKHRUL]HV�WKDW�WKH���

GD\�SHULRG�LV�UHTXLUHG�EHFDXVH�LW�WDNHV�WKH�HJJV�DERXW����GD\V�WR�KDWFK�DIWHU�WKH\�DUH�IHUWLOL]HG�DQG

LW�WDNHV�MXYHQLOH�VWXUJHRQ�DQ�DGGLWLRQDO����GD\V�WR�EHFRPH�IUHH�VZLPPLQJ�WKXV�OHVV�VXVFHSWLEOH�WR

SUHGDWRUV�� � ,QIORZV� LQ� WKH�PRQWK� RI� -XQH� DYHUDJHG� ����� NFIV�� ����RI� QRUPDO�� � ,Q� VSLWH� RI� WKH

6DOPRQ�0DQDJHUV�UHTXHVW�WR�UHILOO�WKH�UHVHUYRLU�E\�-XO\����ZKLOH�0F1DU\�IORZV�ZHUH�VWLOO�KLJK�

/LEE\�ZDV�QRW�UHILOOHG���7KH�KLJKHVW�HOHYDWLRQ�ZDV���������IW�RQ�-XO\������5HVHUYRLU�GUDIWLQJ�IRU

IORZ�DXJPHQWDWLRQ�VWDUWHG�RQ�-XO\����DQG�ILQLVKHG�RQ�$XJXVW����DW�DQ�HOHYDWLRQ�RI���������IW�

7KH�RXWIORZV�ZHUH�PDQDJHG�WR�VXSSRUW�RXWIORZV�DW�0F1DU\�� �7KH�DYHUDJH�IORZ�GXULQJ�WKH�ODVW

ZHHN�RI�-XQH�ZDV������NFIV�DQG�GXULQJ�WKH�ILUVW�WZR�ZHHNV�RI�-XO\�ZDV������NFIV���7KH�RXWIORZV

JUDGXDOO\�LQFUHDVHG�WR����NFIV�$XJXVW���WKURXJK������%\�WKH�HQG�RI�$XJXVW��RXWIORZV�GHFUHDVHG�WR

����NFIV���7KH�UHPDLQLQJ�YROXPH�RI�ZDWHU�RI�����NVIG�WR������IW�ZDV�GUDIWHG�GXULQJ�$XJXVW�IURP

$UURZ�DV�D�SDUW�RI�/LEE\�$UURZ�VZDS���2XWIORZV�RI����NFIV�GXULQJ�ILUVW�ZHHN�RI�6HSWHPEHU�ZHUH

PDQDJHG�WR�VXSSRUW�KLJKHU�IORZV�DW�0F1DU\�� �'XULQJ�WKH�UHVW�RI�6HSWHPEHU�� WKH�RXWIORZV�ZHUH

PDQDJHG�DW�D�IODW�UDWH�RI���NFIV�

+XQJU\�+RUVH���),*85(�$���

)DOO�:LQWHU�RSHUDWLRQV�

7KH�UHVHUYRLU�EHJDQ�WKH������ZDWHU�\HDU�RQ�2FWREHU���DW�DQ�HOHYDWLRQ�RI���������IW���7KH

UHVHUYRLU�ZDV�GUDIWHG�IRU�VXSSRUW�RI�VXUYH\LQJ�WUDQVPLVVLRQ�OLQHV�DQG�IRU�PDLQWDLQLQJ�IORZV�RI����

NFIV�DW�&ROXPELD�)DOOV�GXULQJ�WKH�2FWREHU������WKURXJK�0DUFK���������SHULRG�WR�DQ�HOHYDWLRQ�RI

��������IW�RQ�-DQXDU\���������ZLWK�RXWIORZV�LQ�WKH�UDQJH�RI�����NFIV�WR�����NFIV���$FWXDO�HOHYDWLRQ

E\�WKH�HQG�RI�0DUFK�ZDV��������IW��ZKLFK�ZDV������IW�EHORZ�UHTXLUHG�IORRG�FRQWURO�HOHYDWLRQ�

6SULQJ�2SHUDWLRQV��

7KH�UHVHUYRLU�UHILOOHG�E\�WKH�HQG�RI�WKH�-XQH�WR�WKH�2SLQLRQ��UHTXLUHG�HOHYDWLRQ�RI������IW�

ZLWK�PLQLPXP�RXWIORZV�RI�������WR�����NFIV�GXULQJ�$SULO�DQG�0D\���2XWIORZV�LQFUHDVHG�LQ�-XQH�WR



Fish Passage Center Annual Report

A-24

XS�WR�����NFIV��ZLWK�ZHHNO\�DYHUDJHV�LQ�WKH�UDQJH�RI���NFIV�WR�����NFIV���7KH�UHVHUYRLU�ZDV�UHILOOHG

WR�WKH�VXUFKDUJHG�HOHYDWLRQ�RI��������IW���

6XPPHU�2SHUDWLRQV���

'UDIWLQJ�IRU�IORZ�DXJPHQWDWLRQ�FRPPHQFHG�LQ�WKH�ILUVW�ZHHN�RI�-XO\�DQG�ILQLVKHG�E\�WKH

HQG�RI�$XJXVW�DW������IW���:HHNO\�DYHUDJH�IORZV�ZHUH�LQ�WKH�UDQJH�RI���NFIV�WR�����NFIV���7KH�UHV�

HUYRLU� FRQWLQXHG� WR� EH� GUDIWHG�ZLWK� RXWIORZV�RI��� NFIV� GXULQJ�6HSWHPEHU� WR� VXSSRUW�PLQLPXP

IORZV�RI�����NFIV�DW�&ROXPELD�)DOOV��ZLWK�DQ�HQGLQJ�HOHYDWLRQ�RI���������IW�
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*UDQG�&RXOHH���),*85(�$���

)DOO�:LQWHU�2SHUDWLRQV��

7KH�HOHYDWLRQ�RQ�2FWREHU���ZDV���������IW�DQG�WKH�UHVHUYRLU�ZDV�UHILOOHG�GXULQJ�IDOO�WR�WKH

FIGURE A-6. 1998 Hungry Horse Operations.
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KLJKHVW� HOHYDWLRQ� RI� ������� IW� E\� 1RYHPEHU� ���� ������ ,Q� WKH� SHULRG� RI� 1RYHPEHU� ���� ����

WKURXJK�-DQXDU\�����������WKH�UHVHUYRLU�ZDV�GUDIWHG�WR�DQ�HOHYDWLRQ�RI���������IW��ZLWK�RXWIORZV�LQ

WKH�UDQJH�RI����WR�����NFIV�IRU�SRZHU�SXUSRVHV���7KH�UHVHUYRLU�UHILOOHG�GXULQJ�WKH�ODVW�WZR�ZHHNV�RI

-DQXDU\�IURP���������IW�WR��������IW���7KH�86�%XUHDX�RI�5HFODPDWLRQ�PDGH�WKH�GHFLVLRQ�WR�FRQ�

GXFW�PDLQWHQDQFH�ZRUN�RQ�GUXP�JDWHV� LQ� ODWH� -DQXDU\�DIWHU� WKH�)LQDO�)HEUXDU\�5XQRII�9ROXPH

)RUHFDVW�ZDV�LVVXHG���7KH�)HEUXDU\�)LQDO�5XQRII�9ROXPH�)RUHFDVW�LQFUHDVHG�E\����FRPSDUHG�WR

WKH�-DQXDU\�)LQDO�EXW�ODWHU�IRUHFDVWV�IRU�0DUFK��$SULO�DQG�0D\�GHFUHDVHG�E\���WR������7KH�GHFL�

VLRQ�WR�VWDUW�UHSDLU�ZRUN�LQ�)HEUXDU\�LQVWHDG�RI�-DQXDU\�UHVXOWHG�LQ�UHILOOLQJ�WKH�UHVHUYRLU�GXULQJ

$SULO�LQVWHDG�RI�0DUFK���7KH�UHVHUYRLU�ZDV�GUDIWHG�XS�WR��������IW�RQ�0DUFK�����0DLQWHQDQFH�ZRUN

ZDV�FRPSOHWHG�E\�WKH�HQG�RI�0DUFK��DOWKRXJK�WKH�UHVHUYRLU�ZDV�UHILOOLQJ�VORZO\�GXULQJ�WKH�ODVW

WZR�ZHHNV�RI�0DUFK��ZLWK�DQ�HQGLQJ�HOHYDWLRQ�RI���������IW��ZKLFK�ZDV������IW�EHORZ�WKH�HQG�RI

0DUFK�UHTXLUHG�IORRG�FRQWURO�HOHYDWLRQ�

6SULQJ�2SHUDWLRQV��

$FWXDO�HOHYDWLRQ�RQ�$SULO����ZDV����IW�EHORZ�WKH�2SLQLRQ�UHTXLUHG�HOHYDWLRQ�RI��������IW�

7KLV�GLIIHUHQFH�UHVXOWHG�LQ�D�ORVV�RI�����.$)�RI�ZDWHU�IRU�VSULQJ�PLJUDWLRQ�GXULQJ�WKH�ODVW�ZHHN�RI

$SULO�� � 7KH� 6DOPRQ�0DQDJHUV� UHTXHVWHG� IDVWHU� FRPSOHWLRQ� RI� WKH� PDLQWHQDQFH� ZRUN� E\�PLG�

0DUFK��86�%XUHDX�RI�5HFODPDWLRQ��%25��GLG�ILQLVK�WKH�ZRUN�EHIRUH�WKH�HQG�RI�0DUFK���'XULQJ

$SULO�DQG�0D\��IHGHUDO�UHJXODWRUV�FRQWLQXHG�WR�UHILOO�WKH�UHVHUYRLU�LQ�VSLWH�RI�WKH�6DOPRQ�0DQDJHUV

UHTXHVW�IRU�SURYLVLRQ�RI������NFIV�PLQLPXP�IORZ�DW�3ULHVW�5DSLGV�GXULQJ�WKH�ODVW�ZHHN�RI�$SULO

DQG��D�PLQLPXP�IORZ�RI�����NFIV�GXULQJ�WKH�ILUVW�WZR�ZHHNV�RI�0D\���7KH�LQIORZ�LQFUHDVHG�GXULQJ

WKH�ODVW�WZR�ZHHNV�RI�0D\��FDXVLQJ�DQ�LQFUHDVH�RI�WKH�-XQH�)LQDO�5XQRII�9ROXPH�)RUHFDVW�RI����

DV�FRPSDUHG�WR�WKH�0D\�)LQDO���)HGHUDO�UHJXODWRUV�UHILOOHG�WKH�UHVHUYRLU�WR��������IW�E\�0D\����

ZKLFK�ZDV�����IW�KLJKHU�WKDQ�DW�WKH�HQG�RI�$SULO���7KH�RXWIORZ�YDULHG�LQ�WKH�UDQJH�RI����WR������

NFIV���7KH�UHVHUYRLU�ZDV�UHILOOHG�WR��������IW�E\�-XQH����DQG�WKHQ�RSHUDWHG�EHWZHHQ������DQG�����

IW�E\�-XO\����ZLWK�RXWIORZV�YDU\LQJ�EHWZHHQ����DQG�����NFIV�

6XPPHU�2SHUDWLRQV��

'UDIWLQJ� IRU� VDOPRQ� IORZ�DXJPHQWDWLRQ�DFFRUGLQJ� WR�2SLQLRQ� UHTXLUHPHQWV�FRPPHQFHG

RQ�-XO\����DQG�FRQWLQXHG�WKURXJK�$XJXVW����WR�DQ�HOHYDWLRQ�RI������IW���7KH�RXWIORZ�YDULHG�IURP

���NFIV�WR�����NFIV��DQG�ZDV�PDQDJHG�WR�VXSSRUW�WKH�VXPPHU�IORZ�WDUJHW�DW�0F1DU\���8SRQ�WKH
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6DOPRQ�0DQDJHUV�UHTXHVW��IHGHUDO�UHJXODWRUV�UHILOOHG�WKH�UHVHUYRLU�WR������IW�E\�6HSWHPEHU��WK�

)HGHUDO�UHJXODWRUV�RSHUDWHG�WKH�UHVHUYRLU�LQ�D�UDQJH�RI������DQG������IW�GXULQJ�WKH�UHPDLQGHU�RI

6HSWHPEHU��DOWKRXJK�6DOPRQ�0DQDJHUV�UHTXHVWHG�SDVVLQJ�LQIORZV�DW������IW�LQ�RUGHU�WR�IDFLOLWDWH

IDOO�FKLQRRN�MXYHQLOH�RXWPLJUDWLRQ�

FIGURE A-7. 1998 Grand Coulee Operations.

*UDQG�&RXOHH�(OHYDWLRQ�DQG�)ORZV
�����������

�

��

���

���

���

���

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

)
OR
Z
V
�>
N
F
IV
@

�����

�����

�����

�����

(
OH
Y
D
W
LR
Q
�>
I
W
@

�,QIORZ 2XWIORZ (OHYDWLRQ

*UDQG�&RXOHH�������

�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����

-DQXDU\ )HEUXDU\ 0DUFK $SULO 0D\

(
OH
YD
WL
R
Q
�>
IW
@

)ORRG�FRQWURO�HOHYDWLRQ $FWXDO�HOHYDWLRQ



Fish Passage Center Annual Report

A-28



B-1

$33(1',;�%

7RWDO�'LVVROYHG�*DV�6DWXUDWLRQ�3ORWV
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FIGURE B-1. Comparison of the daily average of the 12 highest hourly TDGS readings as reported by 
FPC from CROHMS data (FPC TDGS) and as computed from COE final database (COE TDGS) at 
Canadian Boundary.

FIGURE B-2. Comparison of the daily average of the 12 highest hourly TDGS readings as reported by 
FPC from CROHMS data (FPC TDGS) and as computer from COE final database (COE TDGS) at Chief 
Joseph Forebay.
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FIGURE B-3. Comparison of the daily average of the 12 highest hourly TDGS readings as reported by 
FPC from CROHMS data (FPC TDGS) and as computed from COE final database (COE TDGS) at Grand 
Coulee Forebay.

FIGURE B-4. Comparison of the daily average of the 12 highest hourly TDGS readings as reported by 
FPC from CROHMS data (FPC TDGS) and as computed from COE final database (COE TDGS) at Grand 
Coulee Tailwater.
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FIGURE B-5. Comparison of the daily average of the 12 highest hourly TDGS readings as reported by 
FPC from CROHMS data (FPC TDGS) and as computed from COE final database (COE TDGS) at Wells 
Forebay.

FIGURE B-6. Comparison of the daily average of the 12 highest hourly TDGS readings as reported by 
FPC from CROHMS data (FPC TDGS) and as computed from COE final database (COE TDGS) at Rocky 
Reach Forebay.
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FIGURE B-7. Comparison of the daily average of the 12 highest hourly TDGS readings as reported by 
FPC from CROHMS data (FPC TDGS) and as computed from COE final database (COE TDGS) at Rocky 
Reach Tailwater.

FIGURE B-8. Comparison of the daily average of the 12 highest hourly TDGS readings as reported by 
FPC from CROHMS data (FPC TDGS) and as computed from COE final database (COE TDGS) at Rock 
Island Forebay.
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FIGURE B-9. Comparison of the daily average of the 12 highest hourly TDGS readings as reported by 
FPC from CROHMS data (FPC TDGS) and as computed from COE final database (COE TDGS) at Rock 
Island Tailwater.

FIGURE B-10. Comparison of the daily average of the 12 highest hourly TDGS readings as reported by 
FPC from CROHMS data (FPC TDGS) and as computed from COE final database (COE TDGS) at 
Wanapum Forebay.
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FIGURE B-11. Comparison of the daily average of the 12 highest hourly TDGS readings as reported by 
FPC from CROHMS data (FPC TDGS) and as computed from COE final database (COE TDGS) at 
Wanapum Tailwater.

FIGURE B-12. Comparison of the daily average of the 12 highest hourly TDGS readings as reported by 
FPC from CROHMS data (FPC TDGS) and as computed from COE final database (COE TDGS) at Priest 
Rapids Forebay.
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FIGURE B-13. Comparison of the daily average of the 12 highest hourly TDGS readings as reported by 
FPC from CROHMS data (FPC TDGS) and as computed from COE final database (COE TDGS) at Priest 
Rapids Tailwater.

FIGURE B-14. Comparison of the daily average of the 12 highest hourly TDGS readings as reported by 
FPC from CROHMS data (FPC TDGS) and as computed from COE final database (COE TDGS) at 
Dworshak Tailwater.
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FIGURE B-15. Comparison of the daily average of the 12 highest hourly TDGS readings as reported by 
FPC from CROHMS data (FPC TDGS) and as computed from COE final database (COE TDGS) at the 
Snake River at Lewiston.

FIGURE B-16. Comparison of the daily average of the 12 highest hourly TDGS readings as reported by 
FPC from CROHMS data (FPC TDGS) and as computed from COE final database (COE TDGS) at Lower 
Granite Forebay.
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FIGURE B-17. Comparison of the daily average of the 12 highest hourly TDGS readings as reported by 
FPC from CROHMS data (FPC TDGS) and as computed from COE final database (COE TDGS) at Lower 
Granite Tailwater.

FIGURE B-18. Comparison of the daily average of the 12 highest hourly TDGS readings as reported by 
FPC from CROHMS data (FPC TDGS) and as computed from COE final database (COE TDGS) at Little 
Goose Forebay.
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FIGURE B-19. Comparison of the daily average of the 12 highest hourly TDGS readings as reported by 
FPC from CROHMS data (FPC TDGS) and as computed from COE final database (COE TDGS) at Little 
Goose Tailwater.

FIGURE B-20. Comparison of the daily average of the 12 highest hourly TDGS readings as reported by 
FPC from CROHMS data (FPC TDGS) and as computed from COE final database (COE TDGS) at Lower 
Monumental Forebay.
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FIGURE B-21. Comparison of the daily average of the 12 highest hourly TDGS readings as reported by 
FPC from CROHMS data (FPC TDGS) and as computed from COE final database (COE TDGS) at Lower 
Monumental Tailwater.

FIGURE B-22. Comparison of the daily average of the 12 highest hourly TDGS readings as reported by 
FPC from CROHMS data (FPC TDGS) and as computed from COE final database (COE TDGS) at Ice 
Harbor Forebay.
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FIGURE B-23. Comparison of the daily average of the 12 highest hourly TDGS readings as reported by 
FPC from CROHMS data (FPC TDGS) and as computed from COE final database (COE TDGS) at Ice 
Harbor Tailwater.

FIGURE B-24. Comparison of the daily average of the 12 highest hourly TDGS readings as reported by 
FPC from CROHMS data (FPC TDGS) and as computed from COE final database (COE TDGS) at 
McNary-Oregon Forebay.
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FIGURE B-25. Comparison of the daily average of the 12 highest hourly TDGS readings as reported by 
FPC from CROHMS data (FPC TDGS) and as computed from COE final database (COE TDGS) at 
McNary-Washington Forebay.

FIGURE B-26. Comparison of the daily average of the 12 highest hourly TDGS readings as reported by 
FPC from CROHMS data (FPC TDGS) and as computed from COE final database (COE TDGS) at 
McNary Tailwater.
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FIGURE B-27. Comparison of the daily average of the 12 highest hourly TDGS readings as reported by 
FPC from CROHMS data (FPC TDGS) and as computed from COE final database (COE TDGS) at John 
Day Forebay.

FIGURE B-28. Comparison of the daily average of the 12 highest hourly TDGS readings as reported by 
FPC from CROHMS data (FPC TDGS) and as computed from COE final database (COE TDGS) at John 
Day Tailwater.
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FIGURE B-29. Comparison of the daily average of the 12 highest hourly TDGS readings as reported by 
FPC from CROHMS data (FPC TDGS) and as computed from COE final database (COE TDGS) at The 
Dalles Forebay.

FIGURE B-30. Comparison of the daily average of the 12 highest hourly TDGS readings as reported by 
FPC from CROHMS data (FPC TDGS) and as computed from COE final database (COE TDGS) at 
Bonneville Forebay.
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FIGURE B-31. Comparison of the daily average of the 12 highest hourly TDGS readings as reported by 
FPC from CROHMS data (FPC TDGS) and as computed from COE final database (COE TDGS) at 
Warrendale.

FIGURE B-32. Comparison of the daily average of the 12 highest hourly TDGS readings as reported by 
FPC from CROHMS data (FPC TDGS) and as computed from COE final database (COE TDGS) at 
Skamania.
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FIGURE B-33. Comparison of the daily average of the 12 highest hourly TDGS readings as reported by 
FPC from CROHMS data (FPC TDGS) and as computed from COE final database (COE TDGS) at 
Camas/Washougal.
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FIGURE C-1. Percent of fish examined at Bonneville Dam showing signs of GBT with associated dissolved 
gas saturation levels in the Bonneville Dam forebay and the John Day Dam tailwater.

FIGURE C-2. Percent of fish examined at John Day Dam showing signs of GBT with associated dissolved 
gas saturation levels in the John Day Dam forebay and the McNary Dam tailwater.
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C-3

FIGURE C-3.  Percent of fish examined at McNary Dam showing signs of GBT with associated dissolved 
gas saturation levels in the McNary Dam forebay (Oregon and Washington sides) and the Ice Harbor Dam 
tailwater.

FIGURE C-4. Percent of fish examined at Ice Harbor Dam showing signs of GBT with associated dissolved 
gas saturation levels in the Ice Harbor Dam forebay and the Lower Monumental Dam tailwater.
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FIGURE C-5.  Percent of fish examined at Lower Monumental Dam showing signs of GBT with associated 
dissolved gas saturation levels in the Lower Monumental Dam forebay and the Little Goose Dam tailwater.

FIGURE C-6.  Percent of fish examined at Little Goose Dam showing signs of GBT with associated 
dissolved gas saturation levels in the Little Goose Dam forebay and the Lower Granite Dam tailwater.
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FIGURE C-7.  Percent of fish examined at Lower Granite Dam showing signs of GBT with associated 
dissolved gas saturation levels in the Lower Granite Dam forebay and the Dworshak Dam tailwater.

FIGURE C-8.  Percent of fish examined at Rock Island Dam showing signs of GBT with associated 
dissolved gas saturation levels in the Rock Island and Rocky Reach Dam forebays and the Grand Coulee 
Dam tailwater.
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FIGURE D-1. Smolt migration timing at Salmon River Trap (WTB) with associated flow, 1998.
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FIGURE D-2. Smolt migration timing at Salmon River Trap (WTB) with associated flow, 1998.

6
DO
P
R
Q
�5
LY
HU
�W
UD
S
��
:
7
%
��
&
R
OO
HF
WL
R
Q
�&
R
X
Q
WV

$
YHUDJ

H�'
DLO\�5

LYHU�)
OR
Z
��NFIV�

:LOG�6WHHOKHDG

�

��

��

��

��

��

��� ���� ���� ���� ��� ���� ���� ���� ��� ���� ����

�

��

��

��

��

��

��

+DWFKHU\�6RFNH\H

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��

��� ���� ���� ���� ��� ���� ���� ���� ��� ���� ����

�

��

��

��

��

��

��

:LOG�6RFNH\H

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��

��� ���� ���� ���� ��� ���� ���� ���� ��� ���� ����

�

��

��

��

��

��

��

1XPEHU�6DPSOHG )ORZ



Fish Passage Center Annual Report

D-4

FIGURE D-3. Smolt migration timing at Snake River trap (LEW) with associated flow, 1998.
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FIGURE D-4. Smolt migration timing at Snake River trap (LEW) and associated flow, 1998.
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FIGURE D-5. Smolt migration timing at Imnaha River trap with associated flows, 1998.
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FIGURE D-6. Smolt migration timing at Grande Ronde River Trap with associated flows, 1998.
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FIGURE D-7. Smolt migration timing at Lower Granite Dam with associated flow, 1998.
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FIGURE D-8. Smolt migration timing at Lower Granite Dam and associated flows, 1998.
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FIGURE D-9.  Smolt migration timing at Little Goose Dam with associated flows, 1998.
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FIGURE D-10. Smolt nugration timing at Little Goose Dam with associated flows, 1998.
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FIGURE D-11. Smolt Migration timing at Lower Monumental Dam with associated flow, 1998.
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FIGURE D-12. Smolt migration timing at Lower Monumental Dam with associated flow, 1998.
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FIGURE D-13. Smolt migration timing at Rock Island Dam with associated flow, 1998.
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FIGURE D-14. Smolt migration timing at Rock Island Dam with associated flow, 1998.
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FIGURE D-15. Smolt migration timing at McNary Dam with associated flow, 1998.
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FIGURE D-16. Smolt migration timing at McNary Dam with associated flow, 1998.
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FIGURE D-17. Smolt migration timing at John Day Dam with associated flow, 1998.
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FIGURE D-18. Smolt migration timing at John Day Dam with associated flow, 1998.
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FIGURE D-19. Smolt migration timing at Bonneville Powerhouse I with associated flow, 1998.
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FIGURE D-20. Smolt migration timing at Bonneville Powerhouse I with associated flow, 1998.
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FIGURE D-21. Hatchery subyearling chinook smolt migration timing at Snake River sites with associated 
flow, 1998.
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FIGURE D-22. Wild subyearling chinook smolt migration timing at Snake River sites with associated flow, 
1998.
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FIGURE D-23. Subyearling chinook smolt migration timing at Columbia River sites with associated flow, 
1998.
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FIGURE D-24. Subyearling chinook smolt migration timing at Columbia River sites with associated flow, 
1998.

6
X
E
\H
DU
OL
Q
J
�&
K
LQ
R
R
N�
3
DV
VD
J
H�
,Q
G
H[
��
LQ
�W
K
R
X
VD
Q
G
V�
�

$
YHUDJ

H�'
DLO\�5

LYHU�)
OR
Z
��NFIV�

%RQQHYLOOH�3RZHUKRXVH���

���
�����

��

��

��

��

��

��

��

��

��

���

��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��� ����

�

��

���

���

���

���

���

���

���

���

3DVVDJH�,QGH[���1RWH��3,�VFDOH�YDULHV�E\�VSHFLHV�UHDULQJ�W\SH

�����3DVVDJH�'DWH�IRU�
XSULYHU�EULJKWV


)ORZ

����

7KH�ILUVW�WKUHH�SHDNV�FRQVLVW�RI�6SULQJ�&UHHN�+DWFKHU\�&KLQRRN�
�7XOH��UHOHDVHG�RQ��

����������RI������������
����������RI�����������
����������RI�������������



Fish Passage Center Annual Report

D-26



E-1

$33(1',;�(

7UDYHO�7LPH�7DEOHV�IRU�)LVK�RI�6QDNH�5LYHU�%DVLQ�2ULJLQ



Fish Passage Center Annual Report

E-2

'LVWDQFHV�RYHU�ZKLFK�WUDYHO�WLPH�LV�PHDVXUHG�LQ�IROORZLQJ�WDEOHV��

7DEOH�(���SUHVHQWV�WUDYHO�WLPH�VWDWLVWLFV�IRU�VHOHFWHG�KDWFKHULHV�UHOHDVLQJ�3,7�WDJJHG�\HDUOLQJ�FKL�
QRRN�DQG�VWHHOKHDG�LQ�������������DQG������

'LVWDQFH�WR�/RZHU�*UDQLWH�'DP
'UDLQDJH +DWFKHU\ 5HOHDVH�6LWH .LORPHWHUV 0LOHV
6DOPRQ�5� 0F&DOO 6)�6DOPRQ�5 ��������� �� ���

��.QR[�%ULGJH�
6DOPRQ�5� 5DSLG�5LYHU 5DSLG�5LYHU�+ ��������� �� ���
,PQDKD�5� ,PQDKD ,PQDKD�$3 ��������� �� ���
*UDQGH�
5RQGH�5� /RRNLQJJODVV /RRNLQJJODVV�+������ ��������� �� ���
&OHDUZDWHU�5 'ZRUVKDN 'ZRUVKDN�+ ��������� ���� ����

7DEOHV�(���WR�7DEOH�(����SUHVHQW�WUDYHO�WLPH�VWDWLVWLFV�IRU�IRXU�WUDSV�UHOHDVLQJ�3,7�WDJJHG�\HDU�
OLQJ�FKLQRRN�DQG�VWHHOKHDG�LQ������DQG�VWHHOKHDG�RQO\�LQ������

'LVWDQFH�WR�/RZHU�*UDQLWH�'DP
7UDS�1DPH .LORPHWHUV 0LOHV
6DOPRQ�5LYHU�WUDS ��������� �� ���
,PQDKD�5LYHU�WUDS ��������� ���� ����
*UDQGH�5RQGH�5LYHU�WUDS ��������� ���� ����
6QDNH�5LYHU�WUDS ���������� ���� ����

7DEOHV�(����WR�(����SUHVHQW�WUDYHO�WLPH�VWDWLVWLFV�LQ�VSHFLILF�UHDFKHV�IRU�3,7�WDJJHG�ILVK�

5HDFK�'LVWDQFH
5HDFK�1DPH .LORPHWHUV 0LOHV
/RZHU�*UDQLWH�'DP�WR�0F1DU\�'DP ��������� �� ���
0F1DU\�'DP�WR�-RKQ�'D\�'DP ��������� ���� ����

6RXUFH���.LORPHWHUV�RI�VLWHV�REWDLQHG�IURP������3,7�7DJ�6SHFLILFD]WLRQ�'RFXPHQW�>HGLWRU@�&DUWHU�
6WHLQ��3DFLILF�6WDWHV�0DULQH�)LVKHULHV�&RPPLVVLRQ��0DUFK������������0LOHV�FRPSXWHG�XVLQJ�FRQ�
YHUVLRQ�������PLOHV�SHU�NLORPHWHU�
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TABLE  E-1. 1998 travel time characteristics of PIT tagged Chinook and Steelhead released from various 
locations in the Snake River to Lower Granite Dam

0LQ� 0HG� 0D[� /RZHU 8SSHU )ORZ��NFIV� 7HPS���)�

5DSLG�5LYHU�+DWFKHU\�6SULQJ�&KLQRRN
���������WR��������� �����Q�D ���� ���� ���� ���� ����� ���� ����

0F&DOO�+DWFKHU\�6XPPHU�&KLQRRN
�������� ���� ���� ����� ���� ���� ����� ���� ����

'ZRUVKDN�+DWFKHU\�6SULQJ�&KLQRRN
���������WR��������� ��� ���� ���� ���� ���� ����� ���� ����

,PQDKD�+DWFKHU\�6XPPHU�&KLQRRN
�������� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

/RRNLQJJODVV�+DWFKHU\�6SULQJ�&KLQRRN
�������� ��� ���� ���� ���� ���� ����� ���� ����

'ZRUVKDN�+DWFKHU\�6XPPHU�6WHHOKHDG
���������WR��������� ��� ��� ���� ��� ��� ��� ���� ����

�9ROLWLRQDO�UHOHDVH�RYHU����GD\V�LQ�������WUDYHO�WLPH�HVWLPDWHV�ZHUH�FRPSXWHG�IURP�DQ�$SULO����SURMHFWHG�GDWH�
���RI�����HPLJUDWLRQ�IURP�WKH�KDWFKHU\�SRQGV�

5HOHDVH�'DWH 7UDYHO�7LPH��GD\V� &RQILGHQFH�/LPLWV�
�����

1XPEHU�
RI�)LVK

/RZHU�*UDQLWH
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TABLE  E-2. 1998 travel time characteristics of PIT tagged Wild Chinook released from Salmon River 
Trap in the reach between Salmon River Trap and Lower Granite Dam

0LQ� 0HG� 0D[� /RZHU 8SSHU )ORZ��NFIV� 7HPS���)�

�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� � ���� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� � ���� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� � ���� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� � ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� �� ���� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� �� ���� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� �� ���� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ��� �� ���� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ���� �� ���� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� � ����� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����

7UDYHO�7LPH��GD\V� &RQILGHQFH�/LPLWV������ /RZHU�*UDQLWH5HOHDVH�
'DWH

1XPEHU�
RI�)LVK
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TABLE  E-3.  1998 travel time characteristics of PIT tagged Hatchery Chinook released from Salmon 
River Trap in the reach between Salmon River Trap and Lower Granite Dam

0LQ� 0HG� 0D[� /RZHU 8SSHU )ORZ��NFIV� 7HPS���)�

�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� �� ���� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� �� ����� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ���� � ����� ����

5HOHDVH�
'DWH

7UDYHO�7LPH��GD\V� &RQILGHQFH�/LPLWV������ 1XPEHU�
RI�)LVK

/RZHU�*UDQLWH
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TABLE  E-4.  1998 travel time characteristics of PIT tagged Hatchery Chinook released from Salmon 
River Trap in the reach between Salmon River Trap and Lower Granite Dam

0LQ� 0HG� 0D[� /RZHU 8SSHU )ORZ��NFIV� 7HPS���)�

�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� �� ���� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� �� ����� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ���� � ����� ����

5HOHDVH�
'DWH

7UDYHO�7LPH��GD\V� &RQILGHQFH�/LPLWV������ 1XPEHU�
RI�)LVK

/RZHU�*UDQLWH
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TABLE  E-5.  1998 travel time characteristics of PIT tagged Wild Steelhead released from Salmon River 
Trap in the reach between Salmon River Trap and Lower Granite Dam

TABLE  E-6.  1998 travel time characteristics of PIT tagged Hatchery Steelhead released from Salmon 
River Trap in the reach between Salmon River Trap and Lower Granite Dam

0LQ� 0HG� 0D[� /RZHU 8SSHU )ORZ��NFIV� 7HPS���)�

�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ���� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ���� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ���� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ���� � ���� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ���� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ���� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ���� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ��� �� ���� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� �� ���� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ���� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����

5HOHDVH�
'DWH

7UDYHO�7LPH��GD\V� &RQILGHQFH�/LPLWV������ 1XPEHU�
RI�)LVK

/RZHU�*UDQLWH

0LQ� 0HG� 0D[� /RZHU 8SSHU )ORZ��NFIV� 7HPS���)�

�������� ��� ��� ���� ��� ��� �� ���� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ��� �� ���� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ��� �� ���� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ��� �� ���� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ��� ��� ���� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ��� �� ���� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ��� �� ���� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ��� �� ���� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ��� �� ����� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� �� ����� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ���� �� ����� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����

5HOHDVH�
'DWH

7UDYHO�7LPH��GD\V� &RQILGHQFH�/LPLWV������ 1XPEHU�
RI�)LVK

/RZHU�*UDQLWH
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TABLE  E-7.  1998 travel time characteristics of PIT tagged Wild Chinook released from Snake River 
Trap in the reach between Snake River Trap and Lower Granite Dam

0LQ� 0HG� 0D[� /RZHU 8SSHU )ORZ��NFIV� 7HPS���)�

�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� �� ���� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� � ���� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ���� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ���� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ���� � ���� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ��� �� ���� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ���� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ���� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ���� � ���� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ���� � ���� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ��� ��� ���� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ���� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ��� �� ���� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ��� �� ����� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ��� �� ����� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� �� ����� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ��� �� ����� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ���� �� ����� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ��� �� ����� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ���� �� ����� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ��� � ����� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ���� � ����� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ���� � ����� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����

5HOHDVH�
'DWH

7UDYHO�7LPH��GD\V� &RQILGHQFH�/LPLWV������ 1XPEHU�
RI�)LVK

/RZHU�*UDQLWH
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TABLE  E-8.  1998 travel time characteristics of PIT tagged Hatchery Chinook released from Snake River 
Trap in the reach between Snake River Trap and Lower Granite Dam
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TABLE  E-9.  1998 travel time characteristics of PIT tagged Wild Steelhead released from Snake River 
Trap in the reach between Snake River Trap and Lower Granite Dam
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TABLE  E-10.  1998 travel time characteristics of PIT tagged Hatchery Steelhead released from Snake 
River Trap in the reach between Snake River Trap and Lower Granite Dam
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TABLE  E-11.  1998 travel time characteristics of PIT tagged Wild Chinook released from Imnaha River 
Trap in the reach between Imnaha River Trap and Lower Granite Dam
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TABLE  E-12. 1998 travel time characteristics of PIT tagged Hatchery Chinook released from Imnaha 
River Trap in the reach between Imnaha River Trap and Lower Granite Dam

TABLE  E-11.  (Continued) 1998 travel time characteristics of PIT tagged Wild Chinook released from 
Imnaha River Trap in the reach between Imnaha River Trap and Lower Granite Dam
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TABLE  E-13. 1998 travel time characteristics of PIT tagged Wild Steelhead released from Imnaha River 
Trap in the reach between Imnaha River Trap and Lower Granite Dam
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TABLE  E-14. 1998 travel time characteristics of PIT tagged Hatchery Steelhead released from Imnaha 
River Trap in the reach between Imnaha River Trap and Lower Granite Dam

TABLE  E-13.  (Continued)1998 travel time characteristics of PIT tagged Wild Steelhead released from 
Imnaha River Trap in the reach between Imnaha River Trap and Lower Granite Dam
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TABLE  E-15. 1998 travel time characteristics of PIT tagged Wild Chinook released from Grande Ronde 
River Trap in the reach between Grande Ronde River Trap and Lower Granite Dam
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TABLE  E-16. 1998 travel time characteristics of PIT tagged Hatchery Chinook released from Grande 
Ronde River Trap in the reach between Grande Ronde River Trap and Lower Granite Dam

0LQ� 0HG� 0D[� /RZHU 8SSHU )ORZ��NFIV� 7HPS���)�

�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� ��� ���� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� �� ���� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� � ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ���� �� ���� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ���� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����

5HOHDVH�
'DWH

7UDYHO�7LPH��GD\V� &RQILGHQFH�/LPLWV������ 1XPEHU�
RI�)LVK

/RZHU�*UDQLWH



E-19

TABLE  E-17. 1998 travel time characteristics of PIT tagged Wild Steelhead released from Grande Ronde 
River Trap in the reach between Grande Ronde River Trap and Lower Granite Dam
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TABLE  E-18. 1998 travel time characteristics of PIT tagged Hatchery Steelhead released from Grande 
Ronde River Trap in the reach between Grande Ronde River Trap and Lower Granite Dam
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TABLE  E-19. 1998 travel time characteristics of PIT tagged Wild Chinook Yearlings released in the Snake 
River drainage above Lower Granite Dam in the reach between Lower Granite Dam and McNary Dam 
(grouped by observation date at Lower Granite Dam).
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TABLE  E-19.  (Continued)1998 travel time characteristics of PIT tagged Wild Chinook Yearlings released 
in the Snake River drainage above Lower Granite Dam in the reach between Lower Granite Dam and 
McNary Dam (grouped by observation date at Lower Granite Dam).
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TABLE  E-19.  (Continued)1998 travel time characteristics of PIT tagged Wild Chinook Yearlings released 
in the Snake River drainage above Lower Granite Dam in the reach between Lower Granite Dam and 
McNary Dam (grouped by observation date at Lower Granite Dam).

�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� � ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� � ���� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� � ���� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
�������� ��� ��� ���� ��� ���� � ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� � ���� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ���� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� � ���� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ���� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ���� � ���� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ���� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ���� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ���� ����



Fish Passage Center Annual Report

E-24

TABLE  E-20. 1998 travel time characteristics of PIT tagged Hatchery Spring/Summer Chinook Yearlings 
released in the Snake River drainage above Lower Granite Dam in the reach between Lower Granite Dam 
and McNary Dam (grouped by observation date at Lower Granite Dam).
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TABLE  E-20.  (Continued)1998 travel time characteristics of PIT tagged Hatchery Spring/Summer 
Chinook Yearlings released in the Snake River drainage above Lower Granite Dam in the reach between 
Lower Granite Dam and McNary Dam (grouped by observation date at Lower Granite Dam).
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TABLE  E-21. 1998 travel time characteristics of PIT tagged Hatchery Fall Chinook Yearlings released in 
the Snake River drainage above Lower Granite Dam in the reach between Lower Granite Dam and 
McNary Dam (grouped by observation date at Lower Granite Dam).
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TABLE  E-22. 1998 travel time characteristics of PIT tagged Wild Steelhead released in the Snake River 
drainage above Lower Granite Dam in the reach between Lower Granite Dam and McNary Dam (grouped 
by observation date at Lower Granite Dam).
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TABLE  E-22.  (Continued)1998 travel time characteristics of PIT tagged Wild Steelhead released in the 
Snake River drainage above Lower Granite Dam in the reach between Lower Granite Dam and McNary 
Dam (grouped by observation date at Lower Granite Dam).
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TABLE  E-23. 1998 travel time characteristics of PIT tagged Hatchery Steelhead released in the Snake 
River drainage above Lower Granite Dam in the reach between Lower Granite Dam and McNary Dam 
(grouped by observation date at Lower Granite Dam).
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TABLE  E-23.  (Continued)1998 travel time characteristics of PIT tagged Hatchery Steelhead released in 
the Snake River drainage above Lower Granite Dam in the reach between Lower Granite Dam and 
McNary Dam (grouped by observation date at Lower Granite Dam).
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TABLE  E-23.  (Continued)1998 travel time characteristics of PIT tagged Hatchery Steelhead released in 
the Snake River drainage above Lower Granite Dam in the reach between Lower Granite Dam and 
McNary Dam (grouped by observation date at Lower Granite Dam).
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TABLE  E-24. 1998 travel time characteristics of PIT tagged Coho released in the Snake River drainage 
above Lower Granite Dam in the reach between Lower Granite Dam and McNary Dam (grouped by 
observation date at Lower Granite Dam).
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TABLE  E-25. 1998 travel time characteristics of PIT tagged Sockeye released in the Snake River drainage 
above Lower Granite Dam in the reach between Lower Granite Dam and McNary Dam (grouped by 
observation date at Lower Granite Dam).

TABLE  E-24.  (Continued)1998 travel time characteristics of PIT tagged Coho released in the Snake River 
drainage above Lower Granite Dam in the reach between Lower Granite Dam and McNary Dam (grouped 
by observation date at Lower Granite Dam).
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TABLE  E-26. 1998 travel time characteristics of PIT tagged Wild Chinook Subyearlings released in the 
Snake River drainage above Lower Granite Dam in the reach between Lower Granite Dam and McNary 
Dam (grouped by observation date at Lower Granite Dam).
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TABLE  E-26.  (Continued)1998 travel time characteristics of PIT tagged Wild Chinook Subyearlings 
released in the Snake River drainage above Lower Granite Dam in the reach between Lower Granite Dam 
and McNary Dam (grouped by observation date at Lower Granite Dam).
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TABLE  E-27. 1998 travel time characteristics of PIT tagged Hatchery Chinook Subyearlings released in 
the Snake River drainage above Lower Granite Dam in the reach between Lower Granite Dam and 
McNary Dam (grouped by observation date at Lower Granite Dam).
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TABLE  E-27.  (Continued)1998 travel time characteristics of PIT tagged Hatchery Chinook Subyearlings 
released in the Snake River drainage above Lower Granite Dam in the reach between Lower Granite Dam 
and McNary Dam (grouped by observation date at Lower Granite Dam).
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TABLE  E-27.  (Continued)1998 travel time characteristics of PIT tagged Hatchery Chinook Subyearlings 
released in the Snake River drainage above Lower Granite Dam in the reach between Lower Granite Dam 
and McNary Dam (grouped by observation date at Lower Granite Dam).
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TABLE  E-28. 1998 travel time characteristics of PIT tagged Wild Chinook Yearlings released in the Snake 
River drainage above Lower Granite Dam in the reach between McNary Dam and Bonneville Dam 
(grouped by observation date at McNary Dam).
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TABLE  E-28.  (Continued)1998 travel time characteristics of PIT tagged Wild Chinook Yearlings released 
in the Snake River drainage above Lower Granite Dam in the reach between McNary Dam and Bonneville 
Dam (grouped by observation date at McNary Dam).
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�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
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E-41

TABLE  E-29. 1998 travel time characteristics of PIT tagged Hatchery Spring/Summer Chinook Yearlings 
released in the Snake River drainage above Lower Granite Dam in the reach between McNary Dam and 
Bonneville Dam (grouped by observation date at McNary Dam).
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TABLE  E-29.  (Continued)1998 travel time characteristics of PIT tagged Hatchery Spring/Summer 
Chinook Yearlings released in the Snake River drainage above Lower Granite Dam in the reach between 
McNary Dam and Bonneville Dam (grouped by observation date at McNary Dam).
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TABLE  E-30. 1998 travel time characteristics of PIT tagged Hatchery Fall Chinook Yearlings released in 
the Snake River drainage above Lower Granite Dam in the reach between McNary Dam and Bonneville 
Dam (grouped by observation date at McNary Dam).
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TABLE  E-31. 1998 travel time characteristics of PIT tagged Wild Steelhead released in the Snake River 
drainage above Lower Granite Dam in the reach between McNary Dam and Bonneville Dam (grouped by 
observation date at McNary Dam).
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TABLE  E-31.  (Continued)1998 travel time characteristics of PIT tagged Wild Steelhead released in the 
Snake River drainage above Lower Granite Dam in the reach between McNary Dam and Bonneville Dam 
(grouped by observation date at McNary Dam).
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TABLE  E-32. 1998 travel time characteristics of PIT tagged Hatchery Steelhead released in the Snake 
River drainage above Lower Granite Dam in the reach between McNary Dam and Bonneville Dam 
(grouped by observation date at McNary Dam).
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TABLE  E-33. 1998 travel time characteristics of PIT tagged Coho released in the Snake River drainage 
above Lower Granite Dam in the reach between McNary Dam and Bonneville Dam (grouped by 
observation date at McNary Dam).

TABLE  E-32.  (Continued)1998 travel time characteristics of PIT tagged Hatchery Steelhead released in 
the Snake River drainage above Lower Granite Dam in the reach between McNary Dam and Bonneville 
Dam (grouped by observation date at McNary Dam).
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TABLE  E-34. 1998 travel time characteristics of PIT tagged Sockeye released in the Snake River drainage 
above Lower Granite Dam in the reach between McNary Dam and Bonneville Dam (grouped by 
observation date at McNary Dam).

TABLE  E-35. 1998 travel time characteristics of PIT tagged Wild Chinook Subyearlings released in the 
Snake River drainage above Lower Granite Dam in the reach between McNary Dam and Bonneville Dam 
(grouped by observation date at McNary Dam).
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TABLE  E-36. 1998 travel time characteristics of PIT tagged Hatchery Chinook Subyearlings released in 
the Snake River drainage above Lower Granite Dam in the reach between McNary Dam and Bonneville 
Dam (grouped by observation date at McNary Dam).
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TABLE  E-36.  (Continued)1998 travel time characteristics of PIT tagged Hatchery Chinook Subyearlings 
released in the Snake River drainage above Lower Granite Dam in the reach between McNary Dam and 
Bonneville Dam (grouped by observation date at McNary Dam).

����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
����� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
����� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
����� ��� ���� ���� ��� ���� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����



F-1

$33(1',;�)

7UDYHO�7LPH�7DEOHV�IRU�)LVK�RI�

0LG�&ROXPELD�5LYHU�%DVLQ�2ULJLQ



Fish Passage Center Annual Report

F-2

'LVWDQFHV�RYHU�ZKLFK�WUDYHO�WLPH�LV�PHDVXUHG�LQ�IROORZLQJ�WDEOHV��

7DEOH�)���SUHVHQWV�WUDYHO�WLPH�VWDWLVWLFV�IRU�VHOHFWHG�KDWFKHULHV�UHOHDVLQJ�3,7�WDJJHG�ILVK�

'LVWDQFH�WR�0F1DU\�'DP

'UDLQDJH +DWFKHU\ .LORPHWHUV 0LOHV

0HWKRZ�5� :LQWKURS�+ ��������� �� ����

:HQDWFKHH�5� /HDYHQZRUWK�+ ��������� �� ����

0DLQVWHP�&ROXPELD�5 :HOOV�+ ��������� �� ����

0DLQVWHP�&ROXPELD�5� 3ULHVW�5DSLGV�+ ��������� �� ����

0DLQVWHP�&ROXPELD�5� 5LQJROG�+ ���������� ���� �����

0DLQVWHP�&ROXPELD�5� +DQIRUG�5HDFK ��������� ���� �����

7DEOH�)���WR�)����SUHVHQW�WUDYHO�WLPH�VWDWLVWLFV�LQ�VSHFLILF�UHDFKHV�IRU�3,7�WDJJHG�ILVK��

�� �5HDFK�'LVWDQFH
5HDFK�/RFDWLRQ .LORPHWHUV 0LOHV

5RFN�,VODQG�'DP�WR�0F1DU\�'DP ������ ��������� �� �����
0F1DU\�'DP�WR�%RQQHYLOOH�'DP ������ ��������� �� �����

6RXUFH���.LORPHWHUV�RI�VLWHV�REWDLQHG�IURP������3,7�7DJ�6SHFLILFDWLRQ�'RFXPHQW��>HGLWRU@�&DUWHU�
6WHLQ��3DFLILF�6WDWHV�0DULQH�)LVKHULHV�&RPPLVVLRQ��0DUFK������������0LOHV�FRPSXWHG�XVLQJ�FRQ�
YHUVLRQ�������PLOHV�SHU�NLORPHWHU�
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TABLE  F-1. 1998 travel time characteristics of PIT tagged Chinook released from various locations in the 
Mid-Columbia River to McNary Dam

0LQ� 0HG� 0D[� /RZHU 8SSHU )ORZ��NFIV� 7HPS���)�

+DQIRUG�5HDFK�:LOG�6XE\HDUOLQJ�)DOO�&KLQRRN
���������WR��������� ��� ���� ���� ���� ���� ��� ����� ����

5LQJROG�+DWFKHU\�6XE\HDUOLQJ�)DOO�&KLQRRN
���������WR��������� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ����� ����

3ULHVW�5DSLGV�+DWFKHU\�6XE\HDUOLQJ�)DOO�&KLQRRN
�������� ��� ��� ���� ��� ��� ��� ����� ����

:HOOV�+DWFKHU\�6XE\HDUOLQJ�6XPPHU�&KLQRRN
�������� ��� ���� ���� ���� ���� ��� ����� ����

/HDYHQZRUWK�+DWFKHU\�6SULQJ�&KLQRRN�<HDUOLQJV
�������� ���� ���� ���� ���� ���� ��� ����� ����

:LQWKURS�+DWFKHU\�6SULQJ�&KLQRRN�<HDUOLQJV
�������� ���� ���� ���� ���� ���� ��� ����� ����

:HOOV�+DWFKHU\�6XPPHU�&KLQRRN�<HDUOLQJV
���������WR��������� ��� ���� ����� ���� ���� ���� ����� ����

5HOHDVH�'DWH 7UDYHO�7LPH��GD\V� &RQILGHQFH�/LPLWV�
�����

1XPEHU�
RI�)LVK

3ULHVW�5DSLGV�'DP
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TABLE  F-2. 1998 travel time characteristics of PIT tagged Yearling Chinook released from Rock Island 
Dam in the reach between Rock Island Dam and McNary Dam

0LQ� 0HG� 0D[� /RZHU 8SSHU )ORZ��NFIV� 7HPS���)�

�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ���� � ����� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� �� ����� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ���� � ����� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� �� ����� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� �� ����� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� �� ����� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� � ����� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� � ����� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ���� � ����� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� �� ����� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� � ����� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����

5HOHDVH�
'DWH

7UDYHO�7LPH��GD\V� &RQILGHQFH�/LPLWV������ 1XPEHU�
RI�)LVK

3ULHVW�5DSLGV�'DP
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TABLE  F-3. 1998 travel time characteristics of PIT tagged Wild Steelhead released from Rock Island Dam 
in the reach between Rock Island Dam and McNary Dam

0LQ� 0HG� 0D[� /RZHU 8SSHU )ORZ��NFIV� 7HPS���)�

�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ���� � ����� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� � ����� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� �� ����� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ���� � ����� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ���� � ����� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ��� � ����� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����

5HOHDVH�
'DWH

7UDYHO�7LPH��GD\V� &RQILGHQFH�/LPLWV������ 1XPEHU�
RI�)LVK

3ULHVW�5DSLGV�'DP
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TABLE  F-4. 1998 travel time characteristics of PIT tagged Hatchery Steelhead released from Rock Island 
Dam in the reach between Rock Island Dam and McNary Dam

0LQ� 0HG� 0D[� /RZHU 8SSHU )ORZ��NFIV� 7HPS���)�

�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� � ����� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ���� �� ����� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� � ����� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ���� � ����� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ���� � ����� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ��� �� ����� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ��� �� ����� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� �� ����� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ��� �� ����� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ��� �� ����� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ���� � ����� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ��� �� ����� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����

5HOHDVH�
'DWH

7UDYHO�7LPH��GD\V� &RQILGHQFH�/LPLWV������ 1XPEHU�
RI�)LVK

3ULHVW�5DSLGV�'DP
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TABLE  F-5. 1998 travel time characteristics of PIT tagged Sockeye released from Rock Island Dam in the 
reach between Rock Island Dam and McNary Dam

0LQ� 0HG� 0D[� /RZHU 8SSHU )ORZ��NFIV� 7HPS���)�

�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� �� ����� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� �� ����� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ��� �� ����� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ��� �� ����� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ��� �� ����� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ��� �� ����� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ��� �� ����� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ���� �� ����� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ��� �� ����� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ��� �� ����� ����
�������� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
�������� ��� ��� ���� ��� ���� � ����� ����

5HOHDVH�
'DWH

7UDYHO�7LPH��GD\V� &RQILGHQFH�/LPLWV������ 1XPEHU�
RI�)LVK

3ULHVW�5DSLGV�'DP
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TABLE  F-6. 1998 travel time characteristics of PIT tagged Subyearling Chinook released from Rock 
Island Dam in the reach between Rock Island Dam and McNary Dam

0LQ� 0HG� 0D[� /RZHU 8SSHU )ORZ��NFIV� 7HPS���)�

�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� � ����� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����
�������� ���� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ���� ���� �� ����� ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� � ����� ����

5HOHDVH�
'DWH

7UDYHO�7LPH��GD\V� &RQILGHQFH�/LPLWV������ 1XPEHU�
RI�)LVK

3ULHVW�5DSLGV�'DP
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TABLE  F-7. 1998 travel time characteristics of PIT tagged Chinook Subyearlings (unknown mix of 
hatchery/wild fish) released in the Mid-Columbia River drainage above the confluence with the Snake 
River in the reach between McNary Dam and Bonneville Dam (grouped by observation date at McNary 
Dam).

0LQ� 0HG� 0D[� /RZHU 8SSHU )ORZ��NFIV� 7HPS���)�

����� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
����� ��� ���� ���� ��� ���� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ���� ��� ���� � ����� ����
����� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
����� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ���� ��� ���� � ����� ����
����� ��� ���� ���� ��� ���� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ���� ��� ���� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ���� ���� ��� ���� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
����� ��� ��� ���� ��� ���� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����

2EVHUYHG�
'DWH

7UDYHO�7LPH��GD\V� &RQILGHQFH�/LPLWV������ 1XPEHU�RI�
)LVK

7KH�'DOOHV
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TABLE  F-7.  (Continued)1998 travel time characteristics of PIT tagged Chinook Subyearlings (unknown 
mix of hatchery/wild fish) released in the Mid-Columbia River drainage above the confluence with the 
Snake River in the reach between McNary Dam and Bonneville Dam (grouped by observation date at 
McNary Dam).

����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
����� ��� ��� ���� ��� ���� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
������������� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
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TABLE  F-8. 1998 travel time characteristics of PIT tagged Wild Steelhead released in the Mid-Columbia 
River drainage above the confluence with the Snake River in the reach between McNary Dam and 
Bonneville Dam (grouped by observation date at McNary Dam).

0LQ� 0HG� 0D[� /RZHU 8SSHU )ORZ��NFIV� 7HPS���)�

����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
������������� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
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TABLE  F-9. 1998 travel time characteristics of PIT tagged Hatchery Steelhead released in the Mid-
Columbia River drainage above the confluence with the Snake River in the reach between McNary Dam 
and Bonneville Dam (grouped by observation date at McNary Dam).

0LQ� 0HG� 0D[� /RZHU 8SSHU )ORZ��NFIV� 7HPS���)�

����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
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TABLE  F-10. 1998 travel time characteristics of PIT tagged Coho released in the Mid-Columbia River 
drainage above the confluence with the Snake River in the reach between McNary Dam and Bonneville 
Dam (grouped by observation date at McNary Dam).

0LQ� 0HG� 0D[� /RZHU 8SSHU )ORZ��NFIV� 7HPS���)�

����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ���� ��� ���� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
����� ��� ��� ���� ��� ���� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ���� ��� ���� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ���� ��� ���� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ���� ��� ���� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
������������� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
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TABLE  F-11. 1998 travel time characteristics of PIT tagged Sockeye released in the Mid-Columbia River 
drainage above the confluence with the Snake River in the reach between McNary Dam and Bonneville 
Dam (grouped by observation date at McNary Dam).

0LQ� 0HG� 0D[� /RZHU 8SSHU )ORZ��NFIV� 7HPS���)�

����� ��� ���� ���� ��� ���� � ����� ����
����� ��� ���� ���� ��� ���� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ���� ���� ��� ���� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ���� ���� ��� ���� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ���� ��� ���� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
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TABLE  F-12. 1998 travel time characteristics of PIT tagged Wild Chinook Subyearlings (Hanford or 
Yakima River origin) released in the Mid-Columbia River drainage above the confluence with the Snake 
River in the reach between McNary Dam and Bonneville Dam (grouped by observation date at McNary 
Dam).

0LQ� 0HG� 0D[� /RZHU 8SSHU )ORZ��NFIV� 7HPS���)�

����� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
������������� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
������������� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ���� ���� ��� ���� � ����� ����
����� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
����� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
����� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
����� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
����� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ���� ���� ��� ���� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
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TABLE  F-13. 1998 travel time characteristics of PIT tagged Chinook Subyearlings (unknown mix of 
hatchery/wild fish) released in the Mid-Columbia River drainage above the confluence with the Snake 
River in the reach between McNary Dam and Bonneville Dam (grouped by observation date at McNary 
Dam).

0LQ� 0HG� 0D[� /RZHU 8SSHU )ORZ��NFIV� 7HPS���)�

����� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
����� ��� ���� ���� ��� ���� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ���� ��� ���� � ����� ����
����� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
����� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ���� ��� ���� � ����� ����
����� ��� ���� ���� ��� ���� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ���� ��� ���� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ���� ���� ��� ���� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
����� ��� ��� ���� ��� ���� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
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TABLE  F-13.  (Continued)1998 travel time characteristics of PIT tagged Chinook Subyearlings (unknown 
mix of hatchery/wild fish) released in the Mid-Columbia River drainage above the confluence with the 
Snake River in the reach between McNary Dam and Bonneville Dam (grouped by observation date at 
McNary Dam).

����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
����� ��� ��� ���� ��� ���� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
������������� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
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TABLE  F-13.  (Continued)1998 travel time characteristics of PIT tagged Chinook Subyearlings (unknown 
mix of hatchery/wild fish) released in the Mid-Columbia River drainage above the confluence with the 
Snake River in the reach between McNary Dam and Bonneville Dam (grouped by observation date at 
McNary Dam).

����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
����� ��� ��� ���� ��� ���� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ����
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
������������� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ���
����� ��� ��� ��� ��� ��� � ����� ����
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Survival Estimates of PIT tagged fish released at 

traps in the Snake River drainage in 1998 and 1997
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'HVFULSWLRQ�RI�UHDFK�VXUYLYDO�WDEOHV��
7DEOHV�*��WR�*��SUHVHQW�HVWLPDWHV�RI�VXUYLYDO�IRU�\HDUOLQJ�FKLQRRN�DQG�VWHHOKHDG�LQ�����

�SOXV�VWHHOKHDG�LQ�������IURP�UHOHDVHV�DW�NH\�6QDNH�5LYHU�EDVLQ�WUDS�VLWHV�WKURXJK�D�FRPSOH[�RI

WKUHH�UHVHUYRLUV�DQG�GDPV�WR�WKH�WDLOUDFH�RI�/RZHU�0RQXPHQWDO�'DP���7KH�6HEHU��������DQG�-ROO\

�������PHWKRGRORJ\�ZDV�XVHG�WR�REWDLQ�SRLQW�HVWLPDWHV�RI�VXUYLYDO��ZLWK�FRUUHVSRQGLQJ�VWDQGDUG

HUURUV��IURP�WUDS�ORFDWLRQ�WR�/RZHU�*UDQLWH�'DP�WDLOUDFH��ILUVW�UHDFK���/RZHU�*UDQLWH�'DP�WDLOUDFH

WR�/LWWOH�*RRVH�'DP�WDLOUDFH��VHFRQG�UHDFK���DQG�/LWWOH�*RRVH�'DP�WDLOUDFH�WR�/RZHU�0RQXPHQWDO

'DP�WDLOUDFH��WKLUG�UHDFK���

7KH�%XUQKDP�HW�DO���������FRPSXWHU�SURJUDP�5(/($6(�SURGXFHG�WKH�VXUYLYDO�HVWLPDWHV

IRU�WKHVH�WKUHH�UHDFKHV��DORQJ�ZLWK�FRUUHVSRQGLQJ�VWDQGDUG�HUURUV�RI�WKH�HVWLPDWHV�DQG�WKH�FRUUHOD�

WLRQ�EHWZHHQ�HVWLPDWHV�IURP�DGMDFHQW�UHDFKHV���7KHVH�SRLQW�HVWLPDWHV��VWDQGDUG�HUURUV��DQG�FRUUHOD�

WLRQV� ZHQW� LQWR� FRPSXWLQJ� WKH� RYHUDOO� UHDFK� VXUYLYDO� HVWLPDWHV� DQG� DVVRFLDWHG� FRQILGHQFH

LQWHUYDOV���,Q�WKH�WDEOHV��WKH�QRWDWLRQ�OJU��OJV��DQG�OPQ�GHQRWHV�WKH�SRLQW�HVWLPDWHV�RI�WKH�ILUVW��VHF�

RQG��DQG�WKLUG�UHDFKHV��UHVSHFWLYHO\���7KH�QRWDWLRQ�VHBOJU��VHBOJV��DQG�VHBOPQ�GHQRWHV�WKH�FRUUH�

VSRQGLQJ�VWDQGDUG�HUURUV��DQG� WKH�QRWDWLRQ�FRUUBOJUOJV�DQG�FRUUBOJVOPQ�GHQRWHV�WKH�UHVSHFWLYH

FRUUHODWLRQV���7KH�SURGXFW�RI�WKHVH�WKUHH�SRLQW�HVWLPDWHV�UHVXOWV�LQ�WKH�RYHUDOO�UHDFK�VXUYLYDO�HVWL�

PDWH� IURP�WKH� WUDS¶V� ORFDWLRQ� WR�/RZHU�0RQXPHQWDO�'DP�WDLOUDFH��DQG� LV�GHQRWHG�VXUYBUHDFK�

7KH�DVVRFLDWHG�YDULDQFH�IRU�WKH�RYHUDOO�UHDFK�HVWLPDWH��GHQRWHG�YDUBUHDFK��ZDV�FRPSXWHG�XVLQJ

0H\HU¶V��������IRUPXODV�IRU�SURSDJDWLRQ�RI�HUURU��L�H���YDULDQFH�RI�WKH�SURGXFW�RI�WKUHH�UDQGRP

YDULDEOHV�ZKRVH�HUURU�PD\�EH�FRUUHODWHG����1RUPDOO\�GLVWULEXWHG�����FRQILGHQFH�LQWHUYDOV�ZHUH

FRPSXWHG�IRU�WKH�RYHUDOO�UHDFK�VXUYLYDO�SRLQW�HVWLPDWHV��DQG�DUH�GHQRWHG�XOBUHDFK�IRU�WKH�XSSHU

OLPLW�DQG�OOBUHDFK�IRU�WKH�ORZHU�OLPLW�

7KHVH�WDEOHV�LQFOXGH������UHOHDVHV�RI�\HDUOLQJ�FKLQRRN�DQG�VWHHOKHDG��SOXV������UHOHDVHV

RI�VWHHOKHDG��IURP�WUDSV�RQ�WKH�6QDNH�5LYHU������NP�DERYH�PRXWK�DW�/HZLVWRQ���6DOPRQ�5LYHU

�����NP�DERYH�PRXWK�DW�7ZLQ�%ULGJHV���,PQDKD�5LYHU������NP�DERYH�PRXWK���DQG�*UDQGH�5RQGH

5LYHU����NP�DERYH�PRXWK����7KH�JRDO�ZDV�WR�UHOHDVH�����ILVK�SHU�ZHHN�IRU�VXUYLYDO�HVWLPDWHV�GXU�

LQJ�PDLQ� SDUW� RI� HDFK� UXQ�� � ,Q� WKH� HQG�� WKH� GDLO\� 3,7� WDJ� UHOHDVHV� IURP� LQGLYLGXDO� WUDSV�ZHUH

EORFNHG�LQWR�PXOWL�GD\�SHULRGV�RI�DV�IHZ�DV�WZR�GD\V�WR�DV�ORQJ�DV�ILIWHHQ�GD\V�LQ�RUGHU�WR�LQFUHDVH

UHOHDVH�VL]HV�WRZDUG�WKH�����ILVK�JRDO���2I�WKH�ILQDO����JURXSV�RI�ZLOG�DQG�KDWFKHU\�FKLQRRN�DQG

VWHHOKHDG��WKHUH�ZHUH����JURXSV�ZLWK���������ILVK�����JURXSV�ZLWK���������ILVK��DQG����JURXSV

ZLWK�����RU�PRUH�ILVK�
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TABLE  G-1. Survival estimates for trap release of wild and hatchery chinook in 1998.

��������� ��������� �������� �������� ��������� ��������
OJU �������� �������� �������� �������� �������� ��������
VHBOJU �������� �������� �������� �������� �������� ��������
OJV �������� �������� �������� �������� �������� ��������
VHBOJV �������� �������� �������� �������� �������� ��������
OPQ �������� �������� �������� �������� �������� ��������
VHBOPQ �������� �������� �������� �������� �������� ��������
FRUUBOJUOJV ��������� ��������� ��������� ��������� ��������� ���������
FRUUBOJVOPQ ��������� ��������� ��������� ��������� ��������� ���������
1 ��� ��� ��� ��� ��� ���
XOBUHDFK �������� �������� �������� �������� �������� ��������
OOBUHDFK �������� �������� �������� �������� �������� ��������
DYJBUHDFK �������� �������� �������� �������� �������� ��������
YDUBUHDFK �������� �������� �������� �������� �������� ��������

6DOPRQ�5LYHU�7UDS���:LOG�&KLQRRN 6DOPRQ�5LYHU�7UDS���+DWFKHU\�&KLQRR

6QDNH�5LYHU�7UDS���:LOG�&KLQRRN 6QDNH�5LYHU�7UDS���+DWFKHU\�&KLQRRN
�������� �������� ��������� ��������� �������� �������

OJU �������� �������� �������� �������� �������� ��������
VHBOJU �������� �������� �������� �������� �������� ��������
OJV �������� �������� �������� �������� �������� ��������
VHBOJV �������� �������� �������� �������� �������� ��������
OPQ �������� �������� �������� �������� �������� ��������
VHBOPQ �������� �������� �������� �������� �������� ��������
FRUUBOJUOJV ��������� ��������� ��������� ��������� ��������� ���������
FRUUBOJVOPQ ��������� ��������� ��������� ��������� ��������� ���������
1 ��� ��� ��� ��� ��� ���
XOBUHDFK �������� �������� �������� �������� �������� ��������
OOBUHDFK �������� �������� �������� �������� �������� ��������
DYJBUHDFK �������� �������� �������� �������� �������� ��������
YDUBUHDFK �������� �������� �������� �������� �������� ��������

�������� ��������
OJU �������� ��������
VHBOJU �������� ��������
OJV �������� ��������
VHBOJV �������� ��������
OPQ �������� ��������
VHBOPQ �������� ��������
FRUUBOJUOJV ��������� ���������
FRUUBOJVOPQ ��������� ���������
1 ��� ���
XOBUHDFK �������� ��������
OOBUHDFK �������� ��������
DYJBUHDFK �������� ��������
YDUBUHDFK �������� ��������

��������
���������

*UDQGH�5RQGH�5LYHU�
7UDS���+DWFKHU\ �&KLQRRN

*UDQGH�5RQGH�5LYHU�7UDS���:LOG�
&KLQRRN

�������
��������
��������
��������
��������
��������

��������
��������

���������
���

��������
��������
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TABLE  G-2. Survival estimates for trap releases of wild and hatchery chinook in 1998.

��������� ��������� ��������� �������� �������� ���������
OJU �������� �������� �������� �������� �������� ��������
VHBOJU �������� �������� �������� �������� �������� ��������
OJV �������� �������� �������� �������� �������� ��������
VHBOJV �������� �������� �������� �������� �������� ��������
OPQ �������� �������� �������� �������� �������� ��������
VHBOPQ �������� �������� �������� �������� �������� ��������
FRUUBOJUOJV ��������� ��������� ��������� ��������� ��������� ���������
FRUUBOJVOPQ ��������� ��������� ��������� ��������� ��������� ���������
1 ��� ��� ��� ��� ��� ���
XOBUHDFK �������� �������� �������� �������� �������� ��������
OOBUHDFK �������� �������� �������� �������� �������� ��������
DYJBUHDFK �������� �������� �������� �������� �������� ��������
YDUBUHDFK �������� �������� �������� �������� �������� ��������

,PQDKD�5LYHU�7UDS���:LOG�&KLQRRN

������� ���������
OJU �������� ��������
VHBOJU �������� ��������
OJV �������� ��������
VHBOJV �������� ��������
OPQ �������� ��������
VHBOPQ �������� ��������
FRUUBOJUOJV ��������� ���������
FRUUBOJVOPQ ��������� ���������
1 ���� ���
XOBUHDFK �������� ��������
OOBUHDFK �������� ��������
DYJBUHDFK �������� ��������
YDUBUHDFK �������� ��������

,PQDKD�5LYHU�7UDS���+DWFKHU\�&KLQRRN
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TABLE  G-3. Survival estimates for trap releases of wild and hatchery steelhead in 1998.

6DOPRQ�5LYHU�7UDS�+DWFKHU\�6WHHOKHDG
��������� ��������

OJU �������� ��������
VHBOJU �������� ��������
OJV �������� ��������
VHBOJV �������� ��������
OPQ �������� ��������
VHBOPQ �������� ��������
FRUUBOJUOJV ��������� ���������
FRUUBOJVOPQ ��������� ���������
1 ��� ���
XOBUHDFK �������� ��������
OOBUHDFK �������� ��������
DYJBUHDFK �������� ��������
YDUBUHDFK �������� ��������

6QDNH�5LYHU�7UDS�:LOG�6WHHOKHDG 6QDNH�5LYHU�7UDS�+DWFKHU\�6WHHOKHDG
�������� �������� �������� ���������

OJU �������� �������� �������� ��������
VHBOJU �������� �������� �������� ��������
OJV �������� �������� �������� ��������
VHBOJV �������� �������� �������� ��������
OPQ �������� �������� �������� ��������
VHBOPQ �������� �������� �������� ��������
FRUUBOJUOJV ��������� ��������� ��������� ���������
FRUUBOJVOPQ ��������� ��������� ��������� ���������
1 ��� ��� ��� ���
XOBUHDFK �������� �������� �������� ��������
OOBUHDFK �������� �������� �������� ��������
DYJBUHDFK �������� �������� �������� ��������
YDUBUHDFK �������� �������� �������� ��������

6QDNH�5LYHU�7UDS���+DWFKHU\�6WHHOKHDG
��������� �������� ������� ��������� ���������

OJU �������� �������� �������� �������� ��������
VHBOJU �������� �������� �������� �������� ��������
OJV �������� �������� �������� �������� ��������
VHBOJV �������� �������� �������� �������� ��������
OPQ �������� �������� �������� �������� ��������
VHBOPQ �������� �������� �������� �������� ��������
FRUUBOJUOJV ��������� ��������� ��������� ��������� ���������
FRUUBOJVOPQ ��������� ��������� ��������� ��������� ���������
1 ��� ��� ��� ��� ���
XOBUHDFK �������� �������� �������� �������� ��������
OOBUHDFK �������� �������� �������� �������� ��������
DYJBUHDFK �������� �������� �������� �������� ��������
YDUBUHDFK �������� �������� �������� �������� ��������
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TABLE  G-3.  (Continued)Survival estimates for trap releases of wild and hatchery steelhead in 1998.

*UDQG�5RQGH�5LYHU�7UDS���:LOG�6WHHOKHDG *UDQGH�5RQGH�5LYHU�7UDS���+DWFKHU\�6WHHOKHDG
�������� ������� ������� ���������

OJU �������� �������� �������� ��������
VHBOJU �������� �������� �������� ��������
OJV �������� �������� �������� ��������
VHBOJV �������� �������� �������� ��������
OPQ �������� �������� �������� ��������
VHBOPQ �������� �������� �������� ��������
FRUUBOJUOJV ��������� ��������� ��������� ���������
FRUUBOJVOPQ ��������� ��������� ��������� ���������
1 ��� ��� ��� ���
XOBUHDFK �������� �������� �������� ��������
OOBUHDFK �������� �������� �������� ��������
DYJBUHDFK �������� �������� �������� ��������
YDUBUHDFK �������� �������� �������� ��������

��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
���������

��������
��������

���������
���

��������
��������

,PQDKD�5LYHU�7UDS���:LOG�6WHHOKHDG
��������� �������� �������� ���������

OJU �������� �������� �������� ��������
VHBOJU �������� �������� �������� ��������
OJV �������� �������� �������� ��������
VHBOJV �������� �������� �������� ��������
OPQ �������� �������� �������� ��������
VHBOPQ �������� �������� �������� ��������
FRUUBOJUOJV ��������� ��������� ��������� ���������
FRUUBOJVOPQ ��������� ��������� ��������� ���������
1 ��� ��� ��� ���
XOBUHDFK �������� �������� �������� ��������
OOBUHDFK �������� �������� �������� ��������
DYJBUHDFK �������� �������� �������� ��������
YDUBUHDFK �������� �������� �������� ��������

,PQDKD�5LYHU�7UDS���+DWFKHU\�6WHHOKHDG
��������� ��������� �������� ���������

OJU �������� �������� �������� ��������
VHBOJU �������� �������� �������� ��������
OJV �������� �������� �������� ��������
VHBOJV �������� �������� �������� ��������
OPQ �������� �������� �������� ��������
VHBOPQ �������� �������� �������� ��������
FRUUBOJUOJV ��������� ��������� ��������� ���������
FRUUBOJVOPQ ��������� ��������� ��������� ���������
1 ��� ��� ��� ����
XOBUHDFK �������� �������� �������� ��������
OOBUHDFK �������� �������� �������� ��������
DYJBUHDFK �������� �������� �������� ��������
YDUBUHDFK �������� �������� �������� ��������
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TABLE  G-4. Survival estimates for trap releases of wild and hatchery steelhead in 1997.

6DOPRQ�5LYHU�7UDS���+DWFKHU\�6WHHOKHDG
��������� ��������� �������

OJU �������� �������� ��������
VHBOJU �������� �������� ��������
OJV �������� �������� ��������
VHBOJV �������� �������� ��������
OPQ �������� �������� ��������
VHBOPQ �������� �������� ��������
FRUUBOJUOJV ��������� ��������� ���������
FRUUBOJVOPQ ��������� ��������� ���������
1 ��� ��� ���
XOBUHDFK �������� �������� ��������
OOBUHDFK �������� �������� ��������
DYJBUHDFK �������� �������� ��������
YDUBUHDFK �������� �������� ��������

6QDNH�5LYHU�7UDS���+DWFKHU\�6WHHOKHDG
�������� ��������� ��������� �������

OJU �������� �������� �������� ��������
VHBOJU �������� �������� �������� ��������
OJV �������� �������� �������� ��������
VHBOJV �������� �������� �������� ��������
OPQ �������� �������� �������� ��������
VHBOPQ �������� �������� �������� ��������
FRUUBOJUOJV ��������� ��������� ��������� ���������
FRUUBOJVOPQ ��������� ��������� ��������� ���������
1 ��� ��� ��� ���
XOBUHDFK �������� �������� �������� ��������
OOBUHDFK �������� �������� �������� ��������
DYJBUHDFK �������� �������� �������� ��������
YDUBUHDFK �������� �������� �������� ��������

*UDQGH�5RQGH�5LYHU�7UDS���+DWFKHU\�6WHHOKHDG
�������� ������� ���������

OJU �������� �������� ��������
VHBOJU �������� �������� ��������
OJV �������� �������� ��������
VHBOJV �������� �������� ��������
OPQ �������� �������� ��������
VHBOPQ �������� �������� ��������
FRUUBOJUOJV ��������� ��������� ���������
FRUUBOJVOPQ ��������� ��������� ���������
1 ��� ��� ���
XOBUHDFK �������� �������� ��������
OOBUHDFK �������� �������� ��������
DYJBUHDFK �������� �������� ��������
YDUBUHDFK �������� �������� ��������
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TABLE  G-4.  (Continued)Survival estimates for trap releases of wild and hatchery steelhead in 1997.

,PQDKD�5LYHU�7UDS���+DWFKHU\�6WHHOKHDG
��������� ��������� ������� ��������� ���������

OJU �������� �������� �������� �������� ��������
VHBOJU �������� �������� �������� �������� ��������
OJV �������� �������� �������� �������� ��������
VHBOJV �������� �������� �������� �������� ��������
OPQ �������� �������� �������� �������� ��������
VHBOPQ �������� �������� �������� �������� �������
FRUUBOJUOJV ��������� ��������� ��������� ��������� ���������
FRUUBOJVOPQ ��������� ��������� ��������� ��������� ���������
1 ��� ��� ��� ���� ���
XOBUHDFK �������� �������� �������� �������� �����������
OOBUHDFK �������� �������� �������� �������� �����������
DYJBUHDFK �������� �������� �������� �������� �����������
YDUBUHDFK �������� �������� �������� �������� �����������

,PQDKD�5LYHU�7UDS���+DWFKHU\�6WHHOKHDG
��������� ������� �������� ���������

OJU �������� �������� �������� ��������
VHBOJU �������� �������� �������� ��������
OJV �������� �������� �������� ��������
VHBOJV �������� �������� �������� ��������
OPQ �������� �������� �������� ��������
VHBOPQ �������� �������� �������� ��������
FRUUBOJUOJV ��������� ��������� ��������� ���������
FRUUBOJVOPQ ��������� ��������� ��������� ���������
1 ��� ��� ��� ���
XOBUHDFK �������� �������� �������� ��������
OOBUHDFK �������� �������� �������� ��������
DYJBUHDFK �������� �������� �������� ��������
YDUBUHDFK �������� �������� �������� ��������

,PQDKD�5LYHU�7UDS���:LOG�6WHHOKHDG
��������� �������� ������� ���������

OJU �������� �������� �������� ��������
VHBOJU �������� �������� �������� ��������
OJV �������� �������� �������� ��������
VHBOJV �������� �������� �������� ��������
OPQ �������� �������� �������� ��������
VHBOPQ �������� �������� �������� ��������
FRUUBOJUOJV ��������� ��������� ��������� ���������
FRUUBOJVOPQ ��������� ��������� ��������� ���������
1 ��� ��� ��� ���
XOBUHDFK �������� �������� �������� ��������
OOBUHDFK �������� �������� �������� ��������
DYJBUHDFK �������� �������� �������� ��������
YDUBUHDFK �������� �������� �������� ��������
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FIGURE H-1. Chinook and Steelhead Survival Estimates between Salmon River trap and Lower 
Monumental Dam’s tailrace.
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FIGURE H-2. Chinook and Steelhead  Survival Estimates between Snake River trap and Lower 
Monumental Dam’s tailrace.
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FIGURE H-3. Chinook and Steelhead Survival Estimates between Grande Ronde River trap and Lower 
Monumental Dam’s tailrace.
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FIGURE H-4. Chinook and Steelhead Survival Estimates between Imnaha River trap and Lower 
Monumental Dam’s tailrace.
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$33(1',;�,

Survival Estimates of PIT Tagged Fish Released 

from Hatcheries in the Snake River Drainage 

in 1998, 1997 and 1996
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'HVFULSWLRQ�RI�UHDFK�VXUYLYDO�WDEOHV��

7DEOH�,���WR�,���SUHVHQW�HVWLPDWHV�RI�VXUYLYDO�IRU�\HDUOLQJ�FKLQRRN�DQG�VWHHOKHDG�LQ������

������DQG������IURP�VHOHFWHG�KDWFKHULHV�LQ�WKH�6QDNH�5LYHU�EDVLQ�WKURXJK�D�FRPSOH[�RI�WKUHH�UHV�

HUYRLUV�DQG�GDPV�WR�WKH�WDLOUDFH�RI�/RZHU�0RQXPHQWDO�'DP���,Q�������DGGLWLRQDO�UHDFK�VXUYLYDO

HVWLPDWHV�WR�WKH�WDLOUDFH�RI�-RKQ�'D\�'DP�ZHUH�SRVVLEOH�IRU�WKH�KDWFKHU\�FKLQRRN�JURXSV���7KH

6HEHU��������DQG�-ROO\��������PHWKRGRORJ\�ZDV�XVHG�WR�REWDLQ�SRLQW�HVWLPDWHV�RI�VXUYLYDO��ZLWK

FRUUHVSRQGLQJ� VWDQGDUG� HUURUV�� IURP� WUDS� ORFDWLRQ� WR�/RZHU�*UDQLWH�'DP� WDLOUDFH� �ILUVW� UHDFK��

/RZHU�*UDQLWH�'DP�WDLOUDFH�WR�/LWWOH�*RRVH�'DP�WDLOUDFH��VHFRQG�UHDFK���DQG�/LWWOH�*RRVH�'DP

WDLOUDFH� WR�/RZHU�0RQXPHQWDO�'DP� WDLOUDFH� �WKLUG� UHDFK��� � ,Q� HVWLPDWLQJ� VXUYLYDO� WR� -RKQ�'D\

'DP�WDLOUDFH��WZR�DGGLWLRQDO�UHDFKHV�ZHUH�LQFOXGHG��/RZHU�0RQXPHQWDO�'DP�WDLOUDFH�WR�0F1DU\

'DP�WDLOUDFH��IRXUWK�UHDFK��DQG�0F1DU\�'DP�WDLOUDFH�WR�-RKQ�'D\�'DP�WDLOUDFH��ILIWK�UHDFK��

7KH�%XUQKDP�HW�DO���������FRPSXWHU�SURJUDP�5(/($6(�SURGXFHG�WKH�VXUYLYDO�HVWLPDWHV

IRU�WKHVH�WKUHH�UHDFKHV��RU�ILYH�UHDFKHV���DORQJ�ZLWK�FRUUHVSRQGLQJ�VWDQGDUG�HUURUV�RI�WKH�HVWLPDWHV

DQG� WKH� FRUUHODWLRQ� EHWZHHQ� HVWLPDWHV� IURP� DGMDFHQW� UHDFKHV�� � 7KHVH� SRLQW� HVWLPDWHV�� VWDQGDUG

HUURUV��DQG�FRUUHODWLRQV�ZHQW�LQWR�FRPSXWLQJ�WKH�RYHUDOO�UHDFK�VXUYLYDO�HVWLPDWHV�DQG�DVVRFLDWHG

FRQILGHQFH�LQWHUYDOV���,Q�WKH�WDEOHV��WKH�QRWDWLRQ�OJU��OJV��OPQ��PFQ��DQG�MGD�GHQRWHV�WKH�SRLQW�HVWL�

PDWHV� RI� WKH� ILUVW�� VHFRQG�� WKLUG�� IRXUWK�� DQG� ILIWK� UHDFKHV�� UHVSHFWLYHO\�� � 7KH� QRWDWLRQ�VHBOJU�

VHBOJV��VHBOPQ��VHBPFQ��DQG�VHBMGD�GHQRWHV�WKH�FRUUHVSRQGLQJ�VWDQGDUG�HUURUV��DQG�WKH�QRWDWLRQ

FRUUBOJUOJV��FRUUBOJVOPQ��FRUUBOPQPFQ��DQG�FRUUBPFQMGD�GHQRWHV�WKH�UHVSHFWLYH�FRUUHODWLRQV�

7KH�SURGXFW�RI�WKH�ILUVW�WKUHH�SRLQW�HVWLPDWHV�UHVXOWV�LQ�WKH�RYHUDOO�UHDFK�VXUYLYDO�HVWLPDWH�IURP�WKH

KDWFKHU\�UHOHDVH�VLWH�WR�/RZHU�0RQXPHQWDO�'DP�WDLOUDFH��DQG�LV�GHQRWHG�VXUYBUHDFK���7KH�SURG�

XFW� RI� WKH� ILYH� SRLQW� HVWLPDWHV� UHVXOWV� LQ� WKH� RYHUDOO� UHDFK� VXUYLYDO� HVWLPDWH� IURP� WKH� KDWFKHU\

UHOHDVH�VLWH�WR�-RKQ�'D\�'DP�WDLOUDFH��DOVR�GHQRWHG�DV�VXUYBUHDFK����7KH�DVVRFLDWHG�YDULDQFH�IRU

WKH�RYHUDOO�UHDFK�HVWLPDWH��GHQRWHG�YDUBUHDFK��ZDV�FRPSXWHG�XVLQJ�0H\HU¶V��������IRUPXODV�IRU

SURSDJDWLRQ�RI�HUURU��L�H���YDULDQFH�RI�WKH�SURGXFW�RI�WKUHH�UDQGRP�YDULDEOHV�ZKRVH�HUURU�PD\�EH

FRUUHODWHG����1RUPDOO\�GLVWULEXWHG�����FRQILGHQFH�LQWHUYDOV�ZHUH�FRPSXWHG�IRU�WKH�RYHUDOO�UHDFK

VXUYLYDO�SRLQW�HVWLPDWHV��DQG�DUH�GHQRWHG�XOBUHDFK�IRU�WKH�XSSHU�OLPLW�DQG�OOBUHDFK�IRU�WKH�ORZHU

OLPLW�
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6RXUFHV�

%XUQKDP��.�3���'�5��$QGHUVRQ��*�&��:KLWH��&��%URQZQLH��DQG�.�+��3ROORFN��������'HVLJQ�DQG

DQDO\VLV�PHWKRGV� IRU� ILVK� VXUYLYDO�H[SHULPHQWV�EDVHG�RQ�UHOHDVH�UHFDSWXUH��$PHULFDQ�)LVKHULHV

6RFLHW\�0RQRJUDSK��������SS�

-ROO\��*�0���������([SOLFLW�HVWLPDWHV�IURP�FDSWXUH�UHFDSWXUH�GDWD�ZLWK�ERWK�GHDWK�DQG�LPPLJUD�

WLRQ�±�VWRFKDVWLF�PRGHO��%LRPHWULND��������������

0H\HU��6�/���������'DWD�DQDO\VLV�IRU�VFLHQWLVWV�DQG�HQJLQHHUV��-RKQ�:LOH\�DQG�VRQV��1�<�������SS�

6HEHU��*�$�)���������$�QRWH�RQ�WKH�PXOWLSOH�UHFDSWXUH�FHQVXV��%LRPHWULND�������������
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TABLE I-1. Survival estimates of PIT tagged chinook released from hatcheries in Snake River drainage 
through all reaches between hatchery and Lower Monumental Dam tailrace, 1996 - 1998.

+$7&+(5<�&+,122.�����
0F&DOO /RRNLQJJODVV ,PQDKD 'ZRUVKDN 5DSLG�5LYHU

OJU �������� �������� �������� �������� ��������
VHBOJU �������� �������� �������� �������� ��������
OJV �������� �������� �������� �������� ��������
VHBOJV �������� �������� �������� �������� ��������
OPQ �������� �������� �������� �������� ��������
VHBOPQ �������� �������� �������� �������� ��������
FRUUBOJUOJV ��������� ��������� ��������� ��������� ���������
FRUUBOJVOPQ ��������� ��������� ��������� ��������� ���������
1 ����� ����� ����� ����� �����
XOBUHDFK �������� �������� �������� �������� ��������
OOBUHDFK �������� �������� �������� �������� ��������
DYJBUHDFK �������� �������� �������� �������� ��������
YDUBUHDFK �������� �������� �������� �������� ��������

+$7&+(5<�&+,122.�����
0F&DOO /RRNLQJJODVV ,PQDKD 'ZRUVKDN 5DSLG�5LYHU .RRVNLD 3DKVLPHURL

OJU �������� �������� �������� �������� �������� �������� ��������
VHBOJU �������� �������� �������� �������� �������� �������� ��������
OJV �������� �������� �������� �������� �������� �������� ��������
VHBOJV �������� �������� �������� �������� �������� �������� ��������
OPQ �������� �������� �������� �������� �������� �������� ��������
VHBOPQ �������� �������� �������� �������� �������� �������� ��������
FRUUBOJUOJV ��������� ��������� ��������� ��������� ��������� ��������� ���������
FRUUBOJVOPQ ��������� ��������� ��������� ��������� ��������� ��������� ���������
1 ����� ����� ����� ����� ����� ���� �����
XOBUHDFK �������� �������� �������� �������� �������� �������� ��������
OOBUHDFK �������� �������� �������� �������� �������� �������� ��������
DYJBUHDFK �������� �������� �������� �������� �������� �������� ��������
YDUBUHDFK �������� �������� �������� �������� �������� �������� ��������

+$7&+(5<�&+,122.�����
0F&DOO /RRNLQJJODVV ,PQDKD 'ZRUVKDN 5DSLG�5LYHU .RRVNLD 3RZHOO�3RQG

OJU �������� �������� �������� �������� �������� �������� ��������
VHBOJU �������� �������� �������� �������� �������� �������� ��������
OJV �������� �������� �������� �������� �������� �������� ��������
VHBOJV �������� �������� �������� �������� �������� �������� ��������
OPQ �������� �������� �������� �������� �������� �������� ��������
VHBOPQ �������� �������� �������� �������� �������� �������� ��������
FRUUBOJUOJV ��������� ��������� ��������� ��������� ��������� ��������� ���������
FRUUBOJVOPQ ��������� ��������� ��������� ��������� ��������� ��������� ���������
1 ����� ���� ���� ���� ����� ����� �����
XOBUHDFK �������� �������� �������� �������� �������� �������� ��������
OOBUHDFK �������� �������� �������� �������� �������� �������� ��������
DYJBUHDFK �������� �������� �������� �������� �������� �������� ��������
YDUBUHDFK �������� �������� �������� �������� �������� �������� ��������
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TABLE I-2. Survival estimates of PIT tagged chinook released from Dworshak hatchery in Snake River 
drainage through all reaches between hatchery and Lower Monumental Dam tailrace, 1996 - 1998.

TABLE I-3. Survival estimates of PIT tagged fish released from hatcheries in Snake River drainage 
through all reaches between hatchery and John Day Dam tailrace in 1998.

'ZRUVKDN�+DWFKHU\�6WHHOKHDG
���� ���� ����

OJU �������� �������� ��������
VHBOJU �������� �������� ��������
OJV �������� �������� ��������
VHBOJV �������� �������� ��������
OPQ �������� �������� ��������
VHBOPQ ������� �������� ��������
FRUUBOJUOJV ��������� ��������� ���������
FRUUBOJVOPQ �������� ��������� ���������
1 ���� ���� ����
XOBUHDFK �������� �������� ��������
OOBUHDFK �������� �������� ��������
DYJBUHDFK �������� �������� ��������
YDUBUHDFK �������� �������� ��������

+DWFKHU\�
6WHHOKHDG

0F&DOO /RRNLQJJODVV ,PQDKD 'ZRUVKDN 5DSLG�5LYHU 'ZRUVKDN
OJU �������� �������� �������� �������� �������� ��������
VHBOJU �������� �������� �������� �������� �������� ��������
OJV �������� �������� �������� �������� �������� ��������
VHBOJV �������� �������� �������� �������� �������� ��������
OPQ �������� �������� �������� �������� �������� ��������
VHBOPQ �������� �������� �������� �������� �������� ��������
PFQ �������� �������� �������� �������� �������� ��������
VHBPFQ �������� �������� �������� �������� �������� ��������
MGD �������� �������� �������� �������� �������� ��������
VHBMGD �������� �������� �������� �������� �������� ��������
FRUUBOJUOJV ��������� ��������� ��������� ��������� ��������� ���������
FRUUBOJVOPQ ��������� ��������� ��������� ��������� ��������� ���������
FRUUBOPQPFQ ��������� ��������� ��������� ��������� ��������� ���������
FRUUBPFQMGD ��������� ��������� ��������� ��������� ��������� ���������
1 ����� ����� ����� ����� ����� ����
XOBUHDFK �������� �������� �������� �������� �������� ��������
OOBUHDFK �������� �������� �������� �������� �������� ��������
DYJBUHDFK �������� �������� �������� �������� �������� ��������
YDUBUHDFK �������� �������� �������� �������� �������� ��������

+DWFKHU\�&KLQRRN
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$33(1',;�-

Estimated Proportion of Chinook and Steelhead 

Originating above Lower Granite Dam Transported 

in 1998.
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(VWLPDWHG������WUDQVSRUWDWLRQ�SURSRUWLRQV

)RU�VPROWV�RULJLQDWLQJ�DERYH�/RZHU�*UDQLWH�'DP��WKH������HVWLPDWHG�WUDQVSRUWDWLRQ�SUR�

SRUWLRQV�DUH�

:LOG�&KLQRRN��¶V �������
:LOG�&KLQRRN��¶V � ������
+DWFKHU\�&KLQRRN��¶V � ������
:LOG�6WHHOKHDG ������
+DWFKHU\�6WHHOKHDG ������

7KH� UDQJH� VKRZQ� IRU� \HDUOLQJ� FKLQRRN� DQG� VWHHOKHDG� LV� EDVHG� RQ� DVVXPSWLRQV� UDQJLQJ

IURP�³ORZ�)*(�	�KLJK�63(´��ORZHU�SURSRUWLRQ��WR�³KLJK�)*(�	�ORZ�63(´��KLJK�HQG�SURSRU�

WLRQ����7KH�DWWDFKHG�WDEOHV�VKRZ�WKH�)*(��ILVK�JXLGDQFH�HIILFLHQF\��YDOXHV�DQG�63(��VSLOO�HIIHF�

WLYHQHVV��YDOXHV�XVHG�LQ�WKH�PRGHO�WR�HVWLPDWH�WUDQVSRUW�SURSRUWLRQV���2QO\�RQH�VHW�RI�)*(�DQG

63(�YDOXHV�ZDV�XVHG�IRU�VXE\HDUOLQJ�FKLQRRN���$V�XVHG�LQ�SDVW�\HDUV��D�SUREDELOLVWLF�PRGHO�ZDV

XVHG�WR�HVWLPDWH�WKH�SURSRUWLRQ�RI�ILVK�LQ�/RZHU�*UDQLWH�'DP�IRUHED\�WKDW�DUH�GHVWLQHG�WR�EH�WUDQV�

SRUWHG��

(VWLPDWHG�SURSRUWLRQ�RI�6QDNH�5LYHU�ZLOG�VXE\HDUOLQJ�FKLQRRN�WUDQVSRUWHG�LQ�����

OHW�3� SURE�RI�WUDQVSRUW�DW�VLWH�OJU
OHW�3� SURE�RI�WUDQVSRUW�DW�VLWH�OJV
OHW�3� SURE�RI�WUDQVSRUW�DW�VLWH�OPQ
OHW�3� SURE�RI�WUDQVSRUW�DW�VLWH�PFQ

WKH�3M�DUH�FRQGLWLRQHG�RQ�ILVK�EHLQJ�DOLYH�LQ�IRUHED\�RI�MWK�GDP

����3M� ����3VSLOO��3IJH��3WUDQV��

����ZKHUH�3VSLOO� �SURS��RI�ILVK�SDVVLQJ�LQ�VSLOO���XVLQJ������VSLOO�DQG�����VSLOO�HII�`

����������3IJH� �SURS�RI�ILVK�GLYHUWHG�E\�VFUHHQV��)*(���^YDOXHV�SURYLGHG�E\�10)6`

����������3WUDQV� �SURS��RI�FROOHFWHG�ILVK�EHLQJ�WUDQVSRUWHG��^DVVXPLQJ����3,7V�LQ�SURGXFWLRQ`
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3DUDPHWHUV

3IJH 3VSLOO 3WUDQV ���3M ���3M�

OJU ���� ���� ���� ����� �����
OJV ���� ����� ���� ����� �����
OPQ ���� ����� ���� ����� �����
PFQ ���� ����� ���� ����� �����

(VWLPDWHG�SURSRUWLRQ�RI�VQDNH�ULYHU�VXE\HDUOLQJ�FKLQRRN�SRSXODWLRQ�GHVWLQHG�IRU�WUDQVSRUW

3� �3�������3��3�������3�����3��3������3�����3�����3��3�

(67,0$7(� �����

3URMHFWLRQ�RI������RI�6QDNH�5LYHU�RULJLQ�ZLOG�IDOO�FKLQRRN��7KLV�H[FOXGHV�PDUNHG�UHVHDUFK

KDWFKHU\�ILVK�UHOHDVHG�LQ�6QDNH�DQG�&OHDUZDWHU�ULYHUV

5HVXOWLQJ�HVWLPDWHV�RI�SURSRUWLRQ�RI�SRSXODWLRQ�LQ�/RZHU�*UDQLWH�'DP�IRUHED\�GHVWLQHG�WR

EH�WUDQVSRUWHG�LQ��������5HVXOWV�EDVHG�RQ�GDWD�WKURXJK�-XO\���������

1RWDWLRQ�3M� �WM�1M� �SURSRUWLRQ�RI�ILVK�WUDQVSRUWHG�DW�MWK�GDP��M ��IRU�/*5��O ��IRU�/*6�

M ��IRU�/01

1RWH��WKH�1M�ILVK�DW�HDFK�GDP�ZDV�HVWLPDWHG�E\�GLYLGLQJ�WKH�FROOHFWLRQ�QXPEHU�E\�D�PHD�

VXUH� RI� VLWH� FROOHFWLRQ� HIILFLHQF\� ZKHUH� FROOHFWLRQ� HIILFLHQF\� LV� HVWLPDWHG� E\� ���SURS>ILVK� LQ

VSLOO@�)*(���7ZR�OHYHOV�RI�)*(�DQG�WZR�OHYHOV�RI�VSLOO�HIIHFWLYHQHVV�ZHUH�XVHG�WR�SURYLGH�D�ORZ

WR�KLJK�UDQJH�IRU�HDFK�IDFWRU�

(VWLPDWRU�IRUPXOD�LV�3W� �3������3��3�������3�����3��3�

5XQ���� �/RZ�)*(�	�/RZ�63(�&DVH�
+&+ :&+ +67 :67

������������������������������������������������������
3� ����� ����� ����� �����
3� ����� ����� ����� �����
3� ����� ����� ����� �����
3W ����� ����� ����� �����
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5XQ�������������������/RZ�)*(�	�+LJK�63(�&DVH
+&+ :&+ +67 :67

��������������������������������������������������������
3� ����� ����� ����� �����
3� ����� ����� ����� �����
3� ����� ����� ����� �����
3W ����� ����� ����� �����

5XQ��������������������+LJK�)*(�	�/RZ�63(�&DVH�
+&+ :&+ +67 :67

��������������������������������������������������������
3� ����� ����� ����� �����
3� ����� ����� ����� �����
3� ����� ����� ����� �����
3W ����� ����� ����� �����

5XQ����������������+LJK�)*(�	�+LJK�63(�&DVH�
+&+ :&+ +67 :67

��������������������������������������������������������
3� ����� ����� ����� �����
3� ����� ����� ����� �����
3� ����� ����� ����� �����
3W ����� ����� ����� �����

6XPPDU\�RI�ILQDO�3W�HVWLPDWHV�VRUWHG�LQ�LQFUHDVLQJ�RUGHU�

+&+ :&+ +67 :67
������������������������������������������

/RZ�)*(�	�+LJK�63(�&DVH ����� ����� ����� �����
+LJK�)*(�	�+LJK�63(�&DVH ����� ����� ����� �����
/RZ�)*(�	�/RZ�63(�&DVH� ����� ����� ����� �����
+LJK�)*(�	�/RZ�63(�&DVH ����� ����� ����� �����

0RGHO�WR�HVWLPDWH�WKH�SURSRUWLRQ�RI�SRSXODWLRQ�LQ�/RZHU�*UDQLWH�'DP�IRUHED\�GHVWLQHG�WR

EH�WUDQVSRUWHG�LQ������

*LYHQ�WKH�HVWLPDWHG�SRSXODWLRQ�VL]H�RI�ILVK�LQ�WKH�IRUHED\V�RI�/RZHU�*UDQLWH��/LWWOH�*RRVH�

DQG�/RZHU�0RQXPHQWDO�GDPV� IRU� WKH� WZR� OHYHOV�RI�6SLOO�(IIHFWLYHQHVV� DQG� WZR� OHYHOV�RI�)*(

DVVXPPHG��DQG�WKH�NQRZQ�QXPEHU�RI�ILVK�UHPRYHG�IURP�WKHVH�WKUHH�GDPV��WUDQVSRUWHG�DQG�WRWDO

IDFLOLW\�PRUWDOLWLHV���ZH�QRZ�KDYH�DQ�HVWLPDWH�RI�WKH�SURSRUWLRQ�RI�ILVK�LQ�WKH�IRUHED\�RI�HDFK�RI

WKHVH�WKUHH�GDPV�WKDW�ZHUH�WUDQVSRUWHG�IURP�WKH�SDUWLFXODU�GDP���:H�DVVXPH�WKH�SURSRUWLRQ�RI�WKH

SRSXODWLRQ�LQ�WKH�IRUHED\�RI�/RZHU�0RQXPHQWDO�'DP�EHLQJ�WUDQVSRUWHG�LV�WKH�VDPH�IRU�ERWK�WKH
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SRSXODWLRQ�RI�ILVK�DUULYLQJ�IURP�DERYH�/RZHU�*UDQLWH�'DP�DQG�WKH�SRSXODWLRQ�RI�ILVK�RULJLQDWLQJ

LQ�WKH�7XFDQQRQ�5LYHU�RU�UHOHDVHG�IURP�WKH�/\RQV�)HUU\�+DWFKHU\�VLWH�

,Q�HVWLPDWLQJ�D�WUDQVSRUWDWLRQ�SURSRUWLRQ�ZH�DUH�EDVLFDOO\�SDUWLWLRQLQJ�WKH�SRSXODWLRQ�RI�1

VPROWV�LQ�/RZHU�*UDQLWH�'DP�IRUHED\�LQWR�D�QXPEHU�;��ILVK�GHVWLQHG�WR�EH�WUDQVSRUWHG�DQG�;�

ILVK�GHVWLQHG�WR�PLJUDWH�LQ�ULYHU���7KH�SURSRUWLRQ�RI�ILVK�LQ�WKH�WUDQVSRUWDWLRQ�FDWHJRU\�LV�3W ;��1

DQG�WKH�SURSRUWLRQ�RI�ILVK�LQ�WKH�LQ�ULYHU�FDWHJRU\�LV����3W� ;��1�

7KH�QXPEHU�RI�ILVK��[���HVWLPDWHG�WR�UHPDLQ�LQ�ULYHU� WR�EHORZ�/RZHU�0RQXPHQWDO�'DP

�WKH�ODVW�WUDQVSRUDWLRQ�VLWH��LV�

[� ���1V��W��V��W��V��W��

ZKHUH�

V� VXUYLYDO�IURP�RULJLQ�LQ�/RZHU�*UDQLWH�'DP�IRUHED\�WR�/RZHU�*UDQLWH�'DP�WDLOUDFH
V� VXUYLYDO�IURP�/RZHU�*UDQLWH�'DP�WDLOUDFH�WR�/LWWOH�*RRVH�'DP�WDLOUDFH
V� VXUYLYDO�IURP�/LWWOH�*RRVH�'DP�WDLOUDFH�WR�/RZHU�0RQXPHQWDO�'DP�WDLOUDFH
W� ILVK�UHPRYHG�DW�/RZHU�*UDQLWH�'DP�IRU�WUDQVSRUWDWLRQ�SOXV�IDFLOLW\�PRUWDOLWLHV
W� ILVK�UHPRYHG�DW�/LWWOH�*RRVH�'DP�IRU�WUDQVSRUWDWLRQ�SOXV�IDFLOLW\�PRUWDOLWLHV
W� ILVK�UHPRYHG�DW�/RZHU�0RQXPHQWDO�'DP�IRU�WUDQVSRUWDWLRQ�SOXV�IDFLOLW\�PRUWDOLWLHV

7R�LQGH[�[��EDFN�WR�WKH�VWDUWLQJ�SRSXODWLRQ�LQ�/RZHU�*UDQLWH�'DP�UHTXLUHV�GLYLGLQJ�E\�WKH

VXUYLYDO�HVWLPDWH�V�V�V��IURP�/RZHU�*UDQLWH�'DP�IRUHED\� WR�/RZHU�0RQXPHQWDO�'DP�WDLO�

UDFH�

;�� �[���V�V�V��
;�� ����1V��W��V��W��V��W����V�V�V��
;�� �1V�V�V����W�V�V����W�V����W����V�V�V��
;�� �1���W��V����W���V�V�����W���V�V�V��

7KH�QXPEHU�RI�ILVK�LQ�WKH�VWDUWLQJ�SRSXODWLRQ�GHVWLQHG�WR�EH�WUDQVSRUWHG�WKHQ�EHFRPHV

;�� �1�;�
;�� �W��V����W���V�V�����W���V�V�V��

7KH�SURSRUWLRQ�RI�ILVK�LQ�WKH�VWDUWLQJ�SRSXODWLRQ�GHVWLQHG�WR�EH�WUDQVSRUWHG�LV

3W� �;��1
3W� �W���1V�����W���1�V�V������W���1�V�V�V���
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7KH�QXPEHU�RI�ILVK�VXUYLYLQJ�WR�WKH�WDLOUDFH�RI�HDFK�GDP�LV�JLYHQ�E\�WKH�IROORZLQJ�VHULHV�RI

HTXDWLRQV�

/RZHU�*UDQLWH1�� �1V�
/LWWOH�*RRVH 1�� ��1��W��V�� �1����W��1��V�� �1V����W��1��V�
/RZHU�0RQXPHQWDO1�� ��1��W��V�� �1����W��1��V�� �1V����W��1��V����
W��1��V�

6XEVWLWXWLQJ�WKHVH�HTXDOLWLHV�LQWR�WKH�HTXDWLRQ�IRU�3W�JLYHV

3W� �W��1�������W��1��W��1�������W��1�����W��1��W��1�

/HWWLQJ�3� W��1���3� W��1���DQG�3� W��1��WKH�HTXDWLRQ�IRU�SURSRUWLRQ�RI�WUDQVSRUW�ILVK�LQ

/RZHU�*UDQLWH�'DP�IRUHED\�GHVWLQHG�IRU�WUDQVSRUWDWLRQ�EHFRPHV�

3W� �3������3��3�������3�����3��3�

$VVXPSWLRQV�DQG�SDUDPHWHUV�IRU�PRGHO�WR�HVWLPDWH�WKH�SURSRUWLRQ�RI�SRSXODWLRQ�LQ�/RZHU

*UDQLWH�'DP�IRUHED\�GHVWLQHG�WR�EH�WUDQVSRUWHG�LQ�����

7KUHH�WR�IRXU�GLIIHUHQW�IORZ�SURSRUWLRQV�KDYH�RFFXUUHG�DW�WKH�WKUHH�FROOHFWRU�GDPV�WR�GDWH�

6SLOO�KDV�RFFXUUHG�RYHU����KU�SHULRG�DW�/*5�DQG�RYHU����KU�SHULRG�DW�/*6�DQG�/01

7KH�63(��VSLOO�HIIHFWLYHQHVV��PXOWLSOLHU�DVVLJQHG�IRU������PXVW�WDNH�LQWR�DFFRXQW�WKH�GLHO

SURYLVLRQ�RI�VSLOO�DW�/*6�	�/01

7KH�DJHQF\�WULEDO�DVVXPSWLRQ�LV�����RI�VPROWV�SDVV�WKH�GDPV�GXULQJ�WKH����KRXUV�RI�VSLOO�

2YHU�����RI�WKH�VPROWV�WKURXJK�0D\����KDYH�SDVVHG�HDFK�GDP�GXULQJ�WKH�PRVW�UHFHQW�������GD\V

ZKHQ�VSLOO�SURSRUWLRQV�KDYH�EHHQ�UHODWLYHO\�VWDEOH�DW�GDLO\�DYHUDJH�UDWHV�RI�����/*5������/*6�

����/01���7KHUHIRUH��WKH�GHWHUPLQDWLRQ�RI�WKH�63(��VSLOO�HIIHFWLYHQHVV��PXOWLSOLHU��SURSRUWLRQ

ILVK�LQ�VSLOO�SURSRUWLRQ�RI�VSLOO��ZLOO�EH�EDVHG�RQ�WKHVH�DYHUDJH�VSLOO�SURSRUWLRQV�

8QGHU�D�����VSLOO�SRZHUKRXVH�RGGV� UDWLR�ZH�JHW�D�63( ����GXH� WR� WKH�GLHO�SURYLVLRQ�RI

VSLOO�

/*6��������GDLO\�VSLOO�HTXDWHV�WR�����QLJKWWLPH�VSLOO��������������� �������ILVK�WKURXJK�VSLOO
63( ����������������� ���

/01��������GDLO\�VSLOO�HTXDWHV�WR�����QLJKWWLPH�VSLOO��������������� ������ILVK�WKURXJK�VSLOO
63( ��������� ���
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8QGHU�D�������VSLOO�SRZHUKRXVH�RGGV�UDWLR�ZH�JHW�D�63( ����WR������GXH�WR�WKH�GLHO�SURYL�

VLRQ�RI�VSLOO��������RGGV�PHDQV��3V���3V�����3V���SURSRUWLRQ�ILVK�WKURXJK�VSLOO�IRU�3V�VSLOO�SUR�

SRUWLRQ�

$W�/*6� ����QLJKWWLPH�VSLOO�ZRXOG�SDVV�����ILVK
$W�/01�� ����QLJKWWLPH�VSLOO�ZRXOG�SDVV�����ILVK
/*6����� ����QLJKWWLPH�ILVK�LQ�VSLOO���������������� �������ILVK�WKURXJK�VSLOO

63( ���������� ���
/01��� ����QLJKWLPH�ILVK�LQ�VSLOOO���������������� ������ILVK�WKURXJK�VSLOO

63( ��������� ����

$W�/*5� WKH�VSLOO�KDV�EHHQ�SURYLGHG�GXULQJ�HDFK�RI� WKH����KRXUV�RI� WKH�GD\�� VR�QR�GLHO

DGMXVWPHQW� LV�QHHGHG�� �%DVHG�RQ�FROOHFWLRQ�HIILFLHQF\�PHDVXUHV� LQ������DQG�������VSLOO�SRZHU�

KRXVH�RGGV�UDWLRV�LQ�WKH�UDQJH�RI�������WR�����ZRXOG�EH�H[SHFWHG���%DVHG�RQ�RXU�UHFHQW����������

SRSXODWLRQ�SURMHFWLRQV�RI������KDWFKHU\�FKLQRRN�IURP�0F&DOO��5DSLG�5LYHU��'ZRUVKDN��/RRNLQJ�

JODVV�DQG�,PQDKD�KDWFKHULHV��WKH�������RGGV�UDWLR�PD\�EH�PRUH�OLNHO\�WKDQ�WKH�����RGGV�UDWLR�IRU

������

8QGHU�D�������VSLOO�SRZHUKRXVH�RGGV�UDWLR�ZH�JHW�D�63( ����
/*5�������GDLO\�VSLOO�ZRXOG�SDVV�������ILVK63( ���������� ����

8QGHU�D�����VSLOO�SRZHUKRXVH�RGGV�UDWLR�ZH�JHW�D�63( ����
/*5�������GDLO\�VSLOO�ZRXOG�SDVV�������ILVK63( ���������� ����

:H�ZLOO�XVH�WKH�ORZ�WR�KLJK�UDQJH�RI�63(
V�DERYH�DV�PXOWLSOLHUV�LQ�HDFK�WLPH�SHULRG�

/2�63( +,�63(
/*5 ���� ����
/*6 ��� ���
/01 ��� ����

)*(��ILVK�JXLGHQFH�HIILFLHQF\��HVWLPDWHV�
K�	�Z�VWHHOKHDG � �� �K�FKLQRRN �Z�FKLQRRN�
+LJK�)*(/RZ�)*( +LJK�)*(�/RZ�)*( +LJK�)*(/RZ�)*(

/*5 ������������ ���� ���������������������������� ���������������������������
/*6 ������������ ���� ������������� ������� ���������������������������
/01 ������������������������� ���������������������������������������������������������

(VWLPDWH� RI� SURSRUWLRQ� RI� SRSXODWLRQ� LQ� HDFK� GDP
V� IRUHED\� EHLQJ� WUDQVSRUWHG� LQ� ����

'DWD�WKURXJK�-XO\������������1RWH��QXPEHU�WUDQVSRUWHG�LQFOXGHV�IDFLOLW\�PRUWDOLWLHV�VLQFH�WKHVH�DUH

UHVXOW�RI�FROOHFWLQJ�ILVK�IRU�WUDQVSRUWDWLRQ�
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5XQ����/RZ�)*(�	�/RZ�63(�&DVH�� ������(VW��3RSXODWLRQ�6L]H�LQ�)RUHED\
/RZ�63(�&ROOHFWLRQ�&RXQWV /RZ�)*(�	�/RZ�63(�&DVH�

'DP 'DWHV 6SLOO�SURS���)LVK�6SLOO +&+ :&+ +67 :67 +&+ :&+ +67 :67
)*( ���� ���� ���� ����

/*5 �������� ������������ �������� ������� ������� ���������������� ���������������� ����������������
�������� ����������� ����� ������� ������� ����������������� ���������������� ���������������
������������������� ����� ������ ������� ��������������� ��������������� ���������������
������������������ ����� ������ ������ ������������� ������������� �������������
������������������ ����� ������� ������� ��������������� �������� ������� �������������
������������������ ����� ������� ������� �������� ������� ���������������� ���������������
������������������ ����� �������� ������� ���������������� ������������������ ���������������
�������� ���������� ����� �������� ������� ����������������� ������������������ ���������������
������������������ ����� ��������� ������� ��������� ��������� ������������������ �����������������
�������������������� ����� �������� ������� ������������������ ������������������ ������������������
�������� ���������� ����� �������� ������� ������������������ ������������������ ������������������

&ROOHFWHG�	�SRSXODWLRQ�������������������������������������������������������������������
%\SDVV�WR�ULYHU �������� ������� ���������������
3,7�GLYHUWHG�WR�ULYHU �������� �������� �����������������������(VW��WUDQVSRUW�SURSRUWLRQ�DW�/*5
7UDQVSRUW�PRUWV ������������� ������������� ������������������ �������������������

)*( ������� ���������� ��������� �����������
/*6 ������� ������������ �������� ��������� ��������� �������� ������� ���������� ��������� ��������������������

�������� ����������� ����� �������� �������� ������� ������ ������������������ �����������������
������������������ ����� ������� �������� ������� ������ ���������������� �����������������
������������������ ����� ������ ������ ������ ����� ������������� �������������
������������������ ����� ������ ������� ������ ����� ��������������� ���������������
������������������ ����� ������� �������� ������ ����� ���������������� ���������������
�������� ���������� ����� �������� �������� ������� ����� ����������������� ���������������
�������� ���������� ����� ������� �������� ������� ������ ������������������ �����������������
������������������ ����� �������� ��������� �������� ������� ������������������� �������������������
�������������������� ����� ������� ������� �������� ������� ����������������� ������������������

&ROOHFWHG�	�SRSXODWLRQ ������ ������������������������������������������������������
%\SDVV�WR�ULYHU � � � �
3,7�GLYHUWHG�WR�ULYHU ������� ������� ��������������������(VW��WUDQVSRUW�SURSRUWLRQ�DW�/*6
7UDQVSRUW�PRUWV ������ ������ ������������� ������ ������� ����� �����

)*( ������� ��������� ��������� �����������
/01 ������� ������������� �������� ��������� ������� ���������� ������� ��������� ��������� ��������������������

�������� ������������ ����� ������� ������ ������� ������ ������ ������� �����������������
�������������������� ����� ������ ����� ������ ����� ������ ������ �������������
������������������� ����� ������� ����� ������ ����� ������ ������� ���������������
�������������������� ����� �������� ������ ������� ������ ������� ������� ���������������
������������������� ����� �������� ������ ������� ����� ������� ������ ���������������
������� ������������ ����� ��������� ������� ������� ������ �������� ������� �����������������
�������� ����������� ����� ��������� ������� �������� �������� ����������������� �������� �������
������������������� ����� ��������� ������� �������� ��������� ����������������� ��������� �������
��������������������� ����� ��������� ������� �������� ��������� ������������������� ��������� ��������

&ROOHFWHG�	�SRSXODWLRQ ������ ����� ������ ������ ������������� �������������
%\SDVV�WR�ULYHU �������� ������� ������� ��������
3,7�GLYHUWHG�WR�ULYHU ������� ������ ������� ��������� (VW��WUDQVSRUW�SURSRUWLRQ�DW�/01
7UDQVSRUW�PRUWV ������ ����� ������ ������ ����� ����� ����� �����
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5XQ����/RZ�)*(�	�+LJK�63(�&DVH �(VW��3RSXODWLRQ�6L]H�LQ�)RUHED\�
+LJK�63( &ROOHFWLRQ�&RXQWV� �����/RZ�)*(�	�+LJK�63(�&DVH�

'DP 'DWHV 6SLOO�SURS����������)LVK�6SLOO� +&+ �:&+�� ��+67 :67 +&+ ��:&+ ���+67 ��:67
����)*( ���������������������� ��������������������

/*5 �������� �������������� � ������� ������� ����������������� ������������������ ����������������
�������� ������������� ����� ������� ������� ������������������ ������������������ ���������������
��������������������� ����� ������ ������� ���������������� ����������������� ���������������
�������������������� ����� ������ ������ �������������� �����������������������������
�������������������� ����� ������� ������� ���������������� �������������������������������
�������������������� ����� ������� ������� �������� �������� ���������������������������������
�������������������� ����� �������� �������� ����������������� ��������� ��������� ����������������
�������� ������������ ����� �������� �������� ������������������ ������������������������������������
�������������������� ����� ��������� �������� ��������� ���������� ��������������������������������������
���������������������� ����� �������� �������� ������������������� ���������������������������������������
�������� ������������ ����� �������� �������� ������������������� ���������������������������������������

&ROOHFWHG�	�SRSXODWLRQ�������������������������������������������������������������������
%\SDVV�WR�ULYHU �������� �������� ����������������
3,7�GLYHUWHG�WR�ULYHU �������� ��������� ������������������ ���(VW��WUDQVSRUW�SURSRUWLRQ�DW�/*5
7UDQVSRUW�PRUWV ��������������������������������������������������������������������������������������

)*( ������������������������������������������
/*6 ������� ����������������������� �������� ��������� ��������� ��������� �����������������������������������������������������

�������� ��������������� ����� �������� �������� �������� ������������������� ����������������������������
���������������������� ����� ������� �������� ������� ���������������������������������������������
���������������������� ����� ������ ������ ������ ����������������������������������������
���������������������� ����� ������ ������� ������ ��������������������������������������������
���������������������� ����� ������� �������� ������ ���������������������������������������������
�������� �������������� ����� �������� �������� ������� ��������������������������������������������
�������� �������������� ����� �������� �������� ������� ������������������������������������������������
���������������������� ����� ��������� ��������� �������� ���������������������������������������������������
������������������������ ����� �������� ������� �������� �������������������������������������������������

&ROOHFWHG�	�SRSXODWLRQ ������ ������������������������������������������������������
%\SDVV�WR�ULYHU �������� ����������� ����������� ������������
3,7�GLYHUWHG�WR�ULYHU�������������������������������������� �������������(VW��WUDQVSRUW�SURSRUWLRQ�DW�/*6
7UDQVSRUW�PRUWV ������ ����������������������������������������������������������������

)*( ��������� ��������� ��������������������
/01 ������� � �������� ��������� �������� ���������� ��������� ��������� ��������� ��������������������

�������� ���������������� ����� ������� ������� ������� �������� ������ ������� �����������������
������������������������ ����� ������ ������ ������ ������� ������ ������ �������������
������������������������ ����� ������� ������ ������ ������� ������ ������� ���������������
��������� ����� ����� ����� ���� ����� ������ ������� ������ ���������������
��������� ���� ����� ����� ���� ����� ����� ������ ����� �������������
������� ���� ����� ������ ����� ����� ������ �������� ������ ����������������
�������� ���� ����� ������ ����� ������ ������ �������� ������ �����������������
��������� ���� ����� ������ ����� ������ ������� �������� ������ ������������������
��������� ������ ����� ������ ����� ������ ������� ��������� ������� ������������������

&ROOHFWHG�	�SRSXODWLRQ����������������������������������������������������������������������
%\SDVV�WR�ULYHU ������ ����� ����� �������
3,7�GLYHUWHG�WR�ULYHU ����� ���� ����� ������� ���(VW��WUDQVSRUW�SURSRUWLRQ�DW�/01
7UDQVSRUW�PRUWV ������������������������������������������������������������������ �����������������
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5XQ����+LJK�)*(�	�/RZ�63(�&DVH �����������(VW��3RSXODWLRQ�6L]H�LQ�)RUHED\�
/RZ�63( &ROOHFWLRQ�&RXQWV +LJK�)*(�	�/RZ�63(�&DVH�

'DP 'DWHV �������6SLOO�SURS���)LVK�6SLOO +&+ :&+ +67 :67 +&+ :&+ ���+67 :67
)*( �������������������� ���������� ���������

/*5 �������� ������ ������� ������� ������� �������� ������� ���������������� ���������������
�������� ����� ����� ������� ������� �������� �������� ���������������� ���������������
��������� ����� ����� ������ ������� ��������������� ��������������� ���������������
��������� ���� ����� ������ ������ ������������� ������������� �������������
��������� ���� ����� ������� ������� ��������������� ��������������� �������������
��������� ���� ����� ������� ������� �������� ������� ���������������� ���������������
��������� ���� ����� �������� ������� ���������������� ������������������ ���������������
�������� ���� ����� �������� ������� ����������������� ������������������ ���������������
��������� ���� ����� ��������� ������� ��������� ��������� ������������������ �����������������
��������� ������ ����� �������� ������� ������������������ ������������������ ������������������
�������� ���� ����� �������� ������� ������������������ ������������������ ������������������

&ROOHFWHG�	�SRSXODWLRQ�������������������������������������������������������������������
%\SDVV�WR�ULYHU �������� ������� ����������������
3,7�GLYHUWHG�WR�ULYHU �������� �������� ������������������ ���(VW��WUDQVSRUW�SURSRUWLRQ�DW�/*5
7UDQVSRUW�PRUWV ��������������������������������������������������������������������������������������

)*( �������������������� �������������������
/*6 ������� ����� ������� ��������� ��������� ��������� �������� �������������������� �������������������

�������� ���� ����� �������� �������� �������� ������� ������������������ �����������������
��������� ���� ����� ������� �������� ������� ������� ���������������� �����������������
��������� ���� ����� ������ ������ ������ ������ ������������� �������������
��������� ���� ����� ������ ������� ������ ������ ��������������� ���������������
��������� ���� ����� ������� �������� ������ ������ ���������������� �������� �������
�������� ���� ����� �������� �������� ������� ������ ���������������� ���������������
�������� ���� ����� �������� �������� ������� ������� ������������������ �����������������
��������� ���� ����� ��������� ��������� �������� ������� �������������������� ������������������
��������� ����� ����� �������� ������� �������� ������� ����������������� ��������� ��������

&ROOHFWHG�	�SRSXODWLRQ ������ ������ ������������� ������������� �������������
%\SDVV�WR�ULYHU � � � �
3,7�GLYHUWHG�WR�ULYHU ������� ������� ����������������� ���(VW��WUDQVSRUW�SURSRUWLRQ�DW�/*6
7UDQVSRUW�PRUWV ������ ������ ������������� ����������������� ��������� �������

)*( ���� ���� ��������������������
/01 ������� ������ �������� ��������� ������ �� ��� ��� ��� ��������������������

�������� ����� ����� ������� ������ ������� ������ ������ ����� �����������������
��������� ����� ����� ������ ����� ������ ����� ������ ����� �������������
��������� ���� ����� ������� ����� ������ ����� ������ ����� ���������������
��������� ����� ����� �������� ������ ������� ������ ������� ������ ���������������
��������� ���� ����� �������� ������ ������� ����� ������� ������ ���������������
������� ���� ����� ��������� ������� ������� ������ �������� ������� �����������������
�������� ���� ����� ��������� ������� �������� ������ �������� ������� �����������������
��������� ���� ����� ��������� ������� �������� ������� �������� ������� ������������������
��������� ������ ����� ��������� ������� �������� ������� ��������� �������� �������������������

&ROOHFWHG�	�SRSXODWLRQ ������ ����� �����������������������������������������������
%\SDVV�WR�ULYHU �������� ������� ������� ������
3,7�GLYHUWHG�WR�ULYHU ������� ������ ������� ������ ���(VW��WUDQVSRUW�SURSRUWLRQ�DW�/01
7UDQVSRUW�PRUWV ������ ����� ���������������������������������������������������������
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)*( �������������������� ��������� ���������
/*5 �������� ������ �������� ������� ������� ���������������� ���������������� �������� �������

�������� ����� ����� ������� ������� ����������������� ���������������� ������� �������
��������� ����� ����� ������ ������� ��������������� ��������������� ������� �������
��������� ���� ����� ������ ������ ������������� �����������������������������
��������� ���� ����� ������� ������� ��������������� �������������������������������
��������� ���� ����� ������� ������� �������� ������� ���������������� ������� �������
��������� ���� ����� �������� ������� ���������������� ���������������� ������� �������
�������� ���� ����� �������� ������� ����������������� ������������������ ������� �������
��������� ���� ����� ��������� ������� ��������� ��������� ������������������ �������� ��������
��������� ������ ����� �������� ������� ������������������ ������������������ �������� ���������
�������� ���� ����� �������� ������� ������������������ ������������������ �������� ���������

&ROOHFWHG�	�SRSXODWLRQ��������������������������������������������������������������������
%\SDVV�WR�ULYHU �������� ������� ���������������
3,7�GLYHUWHG�WR�ULYHU �������� �������� ����������������� ���(VW��WUDQVSRUW�SURSRUWLRQ�DW�/*5
7UDQVSRUW�PRUWV ��������������������������������������������������������������������������������������

��)*( �������������������� ���������� ��������
/*6 ������� ������ �������� ��������� �������� ��������� ������� �������������������� ���������� ��������

�������� ����� ����� �������� ������� �������� ������ ����������������� �����������������
��������� ���� ����� ������� �������� ������� ������ ���������������� �����������������
��������� ���� ����� ������ ������ ������ ����� ������������� �������������
��������� ���� ����� ������ ������� ������ ����� ��������������� ���������������
��������� ���� ����� ������� �������� ������ ����� ���������������� ���������������
�������� ���� ����� �������� �������� ������� ����� ���������������� ��������������
�������� ���� ����� �������� �������� ������� ������ ������������������ �����������������
��������� ���� ����� ��������� ��������� �������� ������� ������������������� �������������������
��������� ������ ����� �������� ������� �������� ������� ����������������� ��������� ���������

&ROOHFWHG�	�SRSXODWLRQ ������ ������ ������������� ������������� �������������
%\SDVV�WR�ULYHU � � � �
3,7�GLYHUWHG�WR�ULYHU ����� ����� ����� ���� ���(VW��WUDQVSRUW�SURSRUWLRQ�DW�/*6
7UDQVSRUW�PRUWV ������ ������ ������������� ����� ����� ����� �����

����)*( ��������� ��������� ���������� ���������
/01 ������� ������ �������� ��������� ������� ��������� ������ ��������� ��������� ���������� ���������

�������� ����� ����� ������� ������ ������� ������ ������ ������� �����������������
��������� ����� ����� ������ ����� ������ ����� ������ ������ �������������
��������� ���� ����� ������� ����� ������ ����� ������ ������� ���������������
��������� ����� ����� �������� ������ ������� ������ ������� �������� ���������������
��������� ���� ����� �������� ������ ������� ����� ������ ������� �������������
������� ���� ����� ��������� ������� ������� ������ �������� �������� ����������������
�������� ���� ����� ��������� ������� �������� ������ �������� �������� �����������������
��������� ���� ����� ��������� ������� �������� ������� �������� �������� ������������������
��������� ������ ����� ��������� ������� �������� ������� ��������� ��������� �������������������

&ROOHFWHG�	�SRSXODWLRQ ������ ����� ������������������������������������������������
%\SDVV�WR�ULYHU �������� ������� ������� ������
3,7�GLYHUWHG�WR�ULYHU ������� ������ ������� ������ ���(VW��WUDQVSRUW�SURSRUWLRQ�DW�/01
7UDQVSRUW�PRUWV ������ ����� ��������������������������������������������������������


